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Eden izmed vzrokov za
povetano vlago v grad-
benih  konstrukcijah je
kapilarni dvig oziroma ka-
pilarno Sirjenje vlage. To je
pojav, pri katerem pride do
potovanja tekoCe vode po kapila-
rah materiala. Proces omogoca
porozna struktura materialov, iz
katerih so posamezne gradbene
konstrukcije zgrajene. Kapilarni
dvig vlage je odvisen torej od la-
stnosti materiala, od poroznosti
in velikosti ter dolZine kapilar, Ki
omogocajo laZje ali teZje potova-
nje vode. Tanjsa kot je kapilara v
materialu, bolj izrazit je kapilarni
dvig po njem. Proces je relativno
pocasen, vendar ima svojo dina-
miko, odvisno od vrste tekoCine
in tudi od danih okoli&¢in, pred-
vsem od moZnosti susenja ma-
teriala.

Pogoj za kapilarni dvig je raz-
meroma Kkonstanten vir viage.
To je navadno neposreden stik
materiala z vodo ali, Se bolj obi-
¢ajno, stik s kakSnim drugim
vlaznim materialom. Pojav kapi-
larnega dviga vlage najpogosteje
nastopa pri starejSih objektih za-
radi specifi¢nosti gradnje in tudi
zaradi neustrezne zascite pred
vlago. Lahko pa je posledica po-
skodb tistih materialov, ki imajo
funkcijo zasCite konstrukcijskih
elementov pred vlago.

H kapilarnemu dvigu po kon-
strukcijskih elementih stavb v
veliki meri pripomore Ze sam na-
¢in gradnje, nepoznavanje mate-
rialov in gradbeno-fizikalnih pro-
cesov, nezastitenost vertikalnin
in horizontalnih konstrukcij proti
kapilarni viagi in/ali neustrezna
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Kapilarni dvig vlage

Kapilarni dvig vlage je pogosta nadloga stavb na sfiku s terenom, kadar hidroizolacija slabo deluje
ali je sploh ni. Pojav povetane vlage v gradbenih materialih in konstrukcijah ter spremljajoce
posledice vlage so v bivalnem okolju z ve vidikov, tudi estetskega, nezazelene.

Soli, ki jih je s kapilarnim dvigom voda transportirala navzgorinso se s
susenjem izlo¢ile na povrsini stene.

zasCita konstrukcijskih elemen-
tov. Razmeroma pogosto na-
stopa tudi pri novejsih stavbah,
predvsem zaradi slabo izvedene
ali poskodovane hidroizolacije,
slabo naértovanih in izdelanih
detajlov ter neustrezno dimenzi-
oniranih elementov odvodnjava-
nja, lahko pa tudi zaradi nepra-
vilne uporabe hidroizolacijskih
materialov in proizvodov.

Za kapilarno Sirjenje vlage je
znacilno, da se Siri po materialu
in se tipicno dviguje po vertikal-
nih konstrukcijah (stenah, ste-
brih) navzgor od predelov, ki so
v stiku z vlago. Na povrini so
navlazeni deli razmeroma dobro
vidni zaradi opaznih vlaznih ma-
dezev, ki so na videz nekoliko te-
mnejsi. Njihova viSina lahko sega
tudi 2 do 3 m nad nivo vira vlage.
Ce se z vlago transportira tudi
umazanija ali barva, so madezi
toliko bolj izraziti.

Viri viage in susenje
konstrukij

Vir viage za kapilarni dvig vla-
ge po materialih je lahko izven
objekta ali v objektu. Najbolj

poznan in razSirjen vir izven
objekta je teren oziroma zemlji-
na ter nasutje, ki ga obdaja.
Ta je lahko naravno viazen ali
podvrZen dolgotrajnemu via-
Zenju zaradi obseznejsih izlitij
vode, kot na primer iz kanaliza-
cijskega sistema, vodovodnega
sistema, ponikovalnic, ipd. V
takih primerih se kapilarni dvig
v stavbah dogaja predvsem na
konstrukcijskih elementih, ki
so v stiku s terenom ali drugimi
vlaznimi gradbenimi materiali.
Najveckrat so to kletne stene
in tla ter nepodkletene pritlicne
stene in tla.

Drug primer je vir vlage v no-
tranjosti objektov, pri katerem se
vlaZenje gradbenih materialov in
konstrukcij dogaja zaradi izlitja
vode, na primer iz vodovodnega
sistema, ogrevalnega sistema
ali gospodinjskih strojev. Kot vir
s0 moZni tudi neopaZeni vdori
meteorne vode skozi stavbni ovoj
v konstrukcijske plasti, njeno
zastajanje na horizontalnih ele-
mentih, napajanje materialov in
Sirjenje vlage po njih ter od tod
kapilarni dvig po vertikalnih ele-
mentih, to je po stenah.

Preko navlaZenih povrsin, ki
so izpostavljene zraku, se viaga
iz Kkonstrukcijskega elementa
izsuSuje navzven. Zato se vseb-
nost viage v materialu z vidino
konstrukcijskega elementa spre-
minja: z oddaljenostjo od vira
se manjSa. Intenziteta suSenja
preko povrsin, ki so izpostavljene
zraku, je vsekakor najbol] odvi-
sna od relativne vlaznosti zraka.
Skupaj z vodo, ki se s kapilarnim
dvigom transportira po konstruk-
ciji navzgor in proti povr§inam, se
transportirajo tudi v vodi topne
(in netopne) soli, ki so prisotne

Poskodbe povrSinskih slojev stene, nastale zaradi kapilarnega dviga vlage,
ki sega nad keramiéno oblogo.
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Poskodbe povrsinskih slojev stene - luSéenje barve in ometa zaradi kapilar-

nega dviga viage.

v gradbenih materialih. Na kon-
strukcijskih povrSinah ali tik pod
njimi, kjer poteka izsuSevanje, se
soli s susenjem vlage .izlocajo. Na
teh mestih s kristalizacijo v mate-
rialih povzro€ajo drobilni uginek
ter vplivajo na odstopanje zgor-
njih tanjsih ali debelejsih plasti
materiala. Posledice se kaZejo v
obliki lus¢enja barve in odpada-
nja ometa. Na povrsini se s¢aso-
ma pojavijo tudi predeli iz finih
kosmatih ali igli¢astih oblog soli,
ki so lahko tudi netopne v vodi in
jih je voda le prenesla na povrsi-
no. V ekstremnih situacijah voda
in soli povzrogijo tudi resnejSe
poskodbe, na primer razpadanje
osnovnega gradbenega materia-
la kot sta opeka ali malta.

Posledice poveiune viage v
konstrukdjah

VlaZenje materiala in drugi
spremljajo¢i procesi vplivajo na
spremembe osnovnih lastnosti
gradbenih materialov. Nekaterim
novim, zlasti pa lahkim, poroznim
materialom in takim na organski
osnovi, namenjenim za toplotne
izolacije ali obloge, vlaZzenje pov-
sem porusi strukturo in jim od-
vzame trdnost, tako da popolno-
ma izgubijo svojo funkcijo. Zanje
je vsakrdno povecanje lastne rav-
notezne vlaznosti nesprejemljivo.

V nasprotju z njimi se klasic-
nim konstrukcijskim gradbenim
materialom, kot sta beton in ope-
ka, zaradi poviSane vsebnosti
vlage trdnost ne poslab3a takoj
ob navlaZenju, se pa na omoce-
nih delih precej povisa toplotna
prevodnost materiala. To pome-

ni, da je na tako prizadetem kon-
strukcijskem sklopu zniZan to-
plotni upor oziroma da ima le-ta
na naviazenem segmentu visjo
toplotno prehodnost in s tem vis-
je transmisijske toplotne izgube
v primerjavi z enakim, normalno
suhim predelom. Poleg teh fizi-
kalnih procesov lahko v kombi-
naciji z vlazenjem nastopijo Se
kemiéni procesi. Tudi ti lahko
vodijo k poskodbam in lokalnim
porusitvam materiala. Posebej
nevarne za konstrukcijo z vidika
porusitve so tudi veéje poskodbe,
do katerih lahko pride zaradi zmr-
zovanja vlage v navlazenih delih
konstrukcije.

Gradbeni elementi, stene, tla,
ipd., navlaZzeni zaradi kapilarne
vlage, predstavljajo vir vlage za
notranje bivalno okolje. Zato v
njem lahko pricakujemo stalno
poviSano relativno vlainost zra-
ka. Z zdravstvenega vidika biva-
nje v takih prostorih ni primerno.

Ker imajo navlazene konstruk-
cije visjo toplotno prevodnost, je
v zimskih razmerah na njih toplo-
tni tok povedan. To vodi v niZje
notranje povrSinske temperatu-
re, ki v takem prostoru prispevajo
k ob&utenju niZje notranje tem-
perature ter k slabSemu toplo-
tnemu ugodju uporabnika. Poleg
tega takSne povrsine v kombina-
ciji z viago, ki je konstantno pri-
sotha v gradbenih elementih, ob
prisotnosti  hranil predstavljajo
idealne pogoje za gojisce in rast
plesni. Vidni madeZi vlage, ma-
deZi izstopajocih soli, ludenje in
odstopanje barve, napihovanje
oblog so v sploSnem nezazeleni
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ter seveda neestetski. Plesni v
prostorih pa so za zdravje lahko
celo zelo Skodljive.

Ukrepi za obvladovanje
problematike

Za sanacije stavb, ki imajo te-
Zave s kapilarnim dvigom vode,
je osnovno diagnosticiranje vira
vode in ugotavljanje stopnje za-
SCite obstojee konstrukcije. Po-
tem ko ugotovimo, kje oziroma
kaj je vir za kapilarno vlaZenje
konstrukcije, sta moznosti dve:
da vir vode odstranimo in/ali da
konstrukcijo na stiku z virom za-
§citimo in preprecimo stik z njim.
Lahko pa prekinemo prehod via-
ge v konstrukcijo in potovanje po
njej na kaksen drug nacin, na pri-
mer s hidroizolacijskimi sloji.

Pri izlivih v notranjosti je, ce
ne gre za izlive iz gospodinjskih
naprav, bistveno, da se pregleda
moZnosti, ki vkljuéujejo vseh vrst
napeljav po katerih se dovaja in
odvaja voda, vodna para in zrak
(cevi za centralno ogrevanje, vo-
dovodne in kanalizacijske cevi,
oddusniki, cevi za kondenzat,
ventilacijske cevi, ipd.). Seveda
je nujno, da v primeru, da je to
vir kapilarnega navlaZevanja,
poskodovane cevi zamenjamo
ali po potrebi popravimo detajle.
Podobno je pri problemu vdira-
nja meteorne vode skozi stavbni
ovoj, kjer je napajanje konstruk-
cijskih plasti potrebno preprediti
tako, da ustrezno popravimo de-
tajle na ovoju stavbe.

V primeru, da je vir za kapilarni
dvig vlage zemljina ali vlazen ma-
terial izven stavbe, s katerim je

le-ta v stiku - kar je najbolj pogost
pojav - skusamo vodo odvajati,
kolikor je le mogoce od stavbe
stran. Tako na primer meteor-
no vodo od stavbe odvajamo z
ustreznimi nakloni finalnih slojev
terena in z drenaZami v terenu na
nivoju pete temelja ali $e nizje. Z
drenaZami ob objektu lahko do
neke mere odvajamo tudi talno
vodo. Vendar moramo pri tem
ukrepu paziti, da ne ogrozimo tr-
dnosti terena in stabilnosti stav-
be. V praksi se lahko uporablja
tudi sistem &rpalk, ki ob visji talni
vodi priéne iz€rpavati vodo iz dre-
naznega sistema.

Drugi pomemben ukrep je
vzpostavitev  hidroizolacijskega
sloja. Hidroizolacijo v obliki ne-
prepustnega sloja, ki prekine stik
z zemljino ali okoliSkim materia-
lom, je na konstrukcije obstojecih
objektov v vecini primerov zelo
tezko ali celo nemogoce ustrezno
vgraditi. lzvedba razliénih ver-
tikalnih hidroizolacij (tudi kera-
miénih ploséic) na nosilno steno,
ki je v stiku s terenom, situacijo
obi¢ajno poslabsa. SuSenje via-
Zne stene je po izvedbi takega
ukrepa na tem mestu namrec
onemogoceno, zato se kapilar-
na vlaga v konstrukciji dvigne Se
visje. Posledica je vedji obseg na-
vlaZene stene in prenos poskodb
na drugo mikrolokacijo. Pravilno
vgradnjo hidroizolacije v takih
primerih lahko doseZemo na pri-
mer s postopnim vstavljanjem
hidroizolacije v manjSe segmen-
te horizontalnega reza stene. Pri
tem moramo biti posebej pozorni
na statiéne lastnosti objekta in

Razpadanje obloge iz mavéno-kartonskih plosé na steni zaradi kapilarnega
dviga viage.
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Poskodbe fasade zaradi kapilarnega dviga viage.

na ustrezno resitev za primer po-
tresa. Ravno zaradi tega dejstva
pa te vrste sanacije niso vedno
izvedljive.

Tretja moZnost je injektiranje
posebne hidrofobne snovi v ste-
no, s katero v steni ustvarimo
prepreko za kapilarni dvig vlage
navzgor. Injektiranje sten v smi-
slu hidrozaséite je postopek, pri
katerem v izvrtine navrtane v
zadostnem rastru in globini na-
lijemo posebno kemiéno maso,
ki postopoma zapolni kapilare.
Uspesnost tega postopka je od-

GREENTECHNOLOGY

*GWP -36% 02 emisij
glede na primerljiv proizved
LCA SIST EN 15804:2012

visha od vrste materiala iz kate-
rega je stena zgrajena in njene
strukture. Najuspe$nej$i je pri
opecnih zidovih iz masivne ope-
ke, ki se razmeroma enakomer-
no prepoji. Najmanj uspesen pa
je pri zidovih, v katerih so pred-
videne ali nepredvidene votline,
kot na primer zidovi iz votlakov ali
stari kamniti in z drobirjem pol-
njeni zidovi.

Pomemben nacin sanacije
stavb zaradi kapilarnega dviga
viage, ki je veckrat tudi kombi-
nacija z ostalimi, je uporaba di-

0 LAHKA VGRADNJA

fuzijsko odprtih materialov, da se
stene lahko susijo. Tu gre prete-
Zno za omete, razvite posebej za
reSevanje problema kapilarne
viage. Ce problem s kapilarnim
dvigom vlage ni zelo izrazit, so
lahko ti ometi zadosten ukrep, a
morajo biti strokovno izvedeni.
Kot pomo¢ pri sanaciji pride
v poStev Se suSenje zidov, za
kar lahko uporabimo prisilno
susenje. Pri tem je pomembno,
da susenje izvajamo s susilni-
ki zraka, lahko v kombinaciji z
ogrevanjem, a nikakor ne samo
z ogrevali (s kaloriferji ali s plin-
skimi grelniki). Susenje namred¢
poteka tako, da vlaga iz zidov
prehaja v zrak. V zraku se do
dolocene mere, v odvisnosti od
zracne temperature, koncentri-
ra, dokler se susenje prakti¢no
ne ustavi. Zato moramo vlago
iz zraka odvajati, kar najbolj
ucinkovito dosezemo s susilniki
(razvlaZevalci) ali vsaj z rednim
prezracevanjem. Pri uporabi na-
vadnih plinskih grelnikov je uci-

nove generacije

Proizvod je primeren za:

klorirani vodi),

HIDROSTOP VARIO

Dvokomponentna elastitna vodotesna masa

nek lahko celo nasproten, saj se
pri gorenju plina v zrak sproséa-
jo znatne koli¢ine vode.

Sklep

Omenili smo le nekaj najbolj
pogostih sanacijskin tehnik za
problem kapilarnega dviga vla-
ge po konstrukcijskih elemen-
tih stavb. Vsekakor jih obstaja
Se veg, a skupno vecini od njih
je, da so posegi zahtevni, raz-
meroma dragi, rezultati pa niso
vedno optimalni. Zato je pri ob-
stoje¢ih objektih osnova sanaci-
je diagnosticiranje. Tej fazi sledi
strokovno nacrtovanje, kier je
najveckrat zelo smiselno ukrepe
kombinirati, ter seveda kakovo-
stna izvedba sanacije z vsemi
nujnimi podpornimi ukrepi. Zara-
di teZzavnosti problematike dviga
kapilarne viage po konstrukcijah
je torej toliko bolj pomembno, da
se ji pri novogradnjah Ze v osnovi
skusamo z dobrim nacrtovanjem,
vkljuéno z detajli, in s kakovostno
izvedbo dosledno izogniti. &

- tesnjenje balkonov, teras, kopalnic, bazenov, rezervoarjev za vodo itd.,
 tik pod ploscicami, za notranjo in zunanjo uporabo. Skladno z
zahtevami SIST EN 14897 se uvrséa v najvisi razred CM 02 P (CM =
Tekoce vgrajevana za vodo neprepustna masa na osnovi cementa, 02 =
5 premoscanjem razpok pri -20 stopinj Celzija, P = z obstojnestjo v

- za zasito betonov skladno z zahtevami standarda SIST EN 1504-2, kot
povrsinski premaz (C) za obvladovanje vsebnosti viage v betonu (nacelo
MC) s sposobnostjo premoscanja razpok razreda A4 (1,25 mm).



