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IZVLECEK

V diplomskem delu sem se osredoto€ila na razvoj novega hidroizolacijskega sistema in njegovih
izdelkov, ki bi spodbudili bolj trajnostno gradbenistvo. Iskala sem nove tehnoloSke predloge, ki bi
bili ekolosko in hkrati ekonomsko sprejemljivi za podjetje Fragmat Tim. V prvem delu diplomskega
dela sem analizirala Zze obstojeci hidroizolacijski sistem in izdelke. Preverila sem, na katerih
tehnoloskih nivojih bi se lahko uvedle spremembe, ki bi omogocile ekoloSko usmerjene
proizvodne tehnologije. V drugem delu raziskovanja so bile opravljene laboratorijske meritve
novih ekoloSko osnovanih izdelkov, in sicer fizikalno-kemijske lastnosti samolepilnega
bitumenskega hidroizolacijskega traku in ekoloSkega osnovnega bitumenskega premaza, hkrati
pa sem na podlagi laboratorijskega testiranja ocenila izvedbo uporabe odpadne polietilenske folije
kot sekundarne vhodne surovine pri proizvodnji hidroizolacijskih izdelkov. V tretjiem delu sem
preucila moznosti za CistejSe vgradne postopke hidroizolacijskega sistema, ki bi prispevali k
manjsim koli€¢inam emisij in enostavnejsi vgradnji na gradbiscih. Za zakljuek sem analizirala
nova trzis€a in smeri Sirjenja trgov novega CistejSega hidroizolacijskega sistema v kombinaciji z
bolj trajnostnimi izdelki.

ABSTRACT

In this undergraduate thesis | focused on the development of the new hydroisolation system and
its products that would encourage more sustainable construction industry. | have searched for
new technological prepositions acceptable for Fragmat Tim company in ecological and economic
aspect. In first part of undergraduate thesis | analized the functioning of current hydroisolation
system and production methods. It has been examined on which technological degree can
modifications be made and what kind of ecological production technologies are providable. In
second part of this research a laboratory testing was made of new sustainable products —in fact,
physically-chemical properties were measured for self adhesive waterproofing membrane and
ecological bitumnious primer; at the same time an evaluation was made for realization of usage
waste polyethylene foils as secundary input material in hydroisolation production processes. In
part three | reviewed possibilities for cleaner installation techniques of hydroisolation system that
would contribute to lower quantities of emissions and at the same time to provide more simple
installation at the construction site. For the closure | have analized economic markets and courses
of expansion for this new ecological friendly hydroisolation system in combination with more
sustainable products.

KLJUCNE BESEDE

Ekoloski hidroizolacijski izdelki, CistejSi vgradni postopki, ekoloski bitumenski osnovni premaz,
samolepilni hidroizolacijski trak.
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1. UVOD

1.1. Opis problema, ki ga nameravam v delu raziskati

Ljudje so tekom stoletij napredovali na vseh podroc¢jih — medicini, znanosti, racunalnistvu in
predvsem na podrocju gradbenega inZenirstva. Temu primerno se povecujejo tudi potrebe in
zahteve po proizvajanju boljSih, mnozi¢nih in predvsem trajnostnih gradbenih materialov. Tudi
Slovenija se lahko ponasa s proizvajanjem nekaterih, kot so cement, keramika, malta, asfalt in
seveda tudi izolacija (Zavod za gradbenistvo Slovenije, 2013), njena panoga in gradbeni postopki
pa se v primerjavi s tujino ne razlikujejo kaj dosti (Novak, 2014).

Mesto Lasko ni znano le po proizvodnji laskega piva, ampak se ponasa tudi z nazivom dobrega
proizvajalca izolacijskega materiala — tako termoizolacijskega kot hidroizolacijskega. Njihovo
trzis8e se je uspesno razsirilo po vsej Evropi — od Danske, Norveske, Svedske, Neméije, Avstrije,
Italije, MadZarske, do drZzav na Balkanu, kot so Hrvaska, Srbija, Bosna in Hercegovina, Crna gora
in Albanija (Prodajna sluzba Fragmat Tim d.d., 2014).

Zasluge za tako Siroko obseganje trziS€ po celotni Evropi gredo predvsem tehnologom in
inZenirjem, ki so naredili prvi odlocilni korak pri razvoju trajnostnih hidroizolacijskih izdelkov, pri
¢emer mislimo na ekoloSke primarne bitumenske premaze in samolepilne hidroizolacijske
trakove, ki so na podrocju gradbenistva iskani in zelo zaZeljeni (Razvojni center INTECH-LES
d.o.o., 2014).

Cilj tega razvoja predstavlja nov sistem CistejSih tehnologij in materialov, ki se nanasajo na celoten
ciklus od izdelave do konca zivljenjske dobe izdelka (po LCA — »Life cycle assessment« -
principu). Poudarek bi temeljil na zmanjSanju oglji€nega odtisa, pri ¢emer mislimo na nizjo porabo
surovin, energije, ¢asa, hkrati pa manjSo uporabo organskih topil pri proizvajanju izdelkov
(Razvojni center INTECH-LES d.o.0., 2014).

Te ekolosko sprejemljive reSitve bodo ponudile oziroma zagotovile okolju prijaznejSo uporabo
hidroizolacijskih materialov in omogoc€ile nove procese hidroizolacijskih izvedb na gorljive
podlage, pri ¢emer mislimo na les, lesene plosCe in podobno (Razvojni center INTECH-LES
d.o.o., 2014).
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1.2. Namen in cilji diplomskega dela

1.2.1. Namen

V ospredju Zelimo predstaviti potencialno trajnostno resitev in moznost uvedbe CistejSih tehnologij
na podrocju proizvodnje in vgradnje hidroizolacijskih izdelkov. Poudariti Zelimo tudi, da je s
trudom, skupinskim delom in SirSim pogledom na nove ideje mogoc€e doseci ekoloske novitete na
podrocju gradbenistva.

1.2.2. Cilji

C+: Raziskati funkcionalnost ekoloSkega osnovnega hladnega bitumenskega premaza v
primerjavi z ostalimi premazi, ki temeljijo na osnovi organskih topil.

Ca: Analizirati ter karakterizirati moznosti uporabe ostankov polimernih in silikoniziranih folij ob
vgradnji samolepilnih hidroizolacijskih trakov kot sekundarno vhodno surovino pri proizvodnji
novih bitumenskih hidroizolacijskih izdelkov.

Cs: Razjasniti uporabo oziroma nacine uporabe bitumenskih samolepilnih hidroizolacijskih trakov
v kombinaciji z drugim trajnostnim gradbenim materialom — lesom.

C.: Z ekonomskega aspekta Zelimo raziskati finanéno obremenitev za potencialne kupce novih
ekoloskih oziroma trajnostnih hidroizolacijskih sistemov.

1.3. Hipoteze diplomskega dela

H1: EkoloSki osnovni hladni bitumenski premaz je po funkcionalnosti enak obstojeCemu
bitumenskemu premazu, ki temelji na okolju in zdravju Skodljivemu organskemu topilu.

H»: Ostanki polimerne in silikonizirane folije pri vgradnji samolepilnega hidroizolacijskega traku se
lahko uporabijo kot sekundarna vhodna surovina pri pripravi bitumenskih mas za proizvodnjo
bitumenskih hidroizolacijskih izdelkov.

Hs: Razvoj trajnostnih hidroizolacijskih izdelkov omogo¢a izvedbo samolepilne bitumenske
hidroizolacije na gorljive trajnostne gradbene materiale kot so les, lesene plosc¢e in podobno.

H4: Z ekonomskega vidika je razvoj ekoloskega osnovnega hladnega bitumenskega premaza in
samolepilnega hidroizolacijskega traku finanéno manj obremenilen za potencialne kupce v
primerjavi z dosedanjim obstojecim hidroizolacijskim sistemom.
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1.4. Metode in materiali dela

1.4.1. Metode dela

NajpomembnejSa metoda dela pri diplomskemu delu je temeljila na pridobljenem znanju in
podatkih iz prakti€nega usposabljanja, ki sem ga opravljala v istem podjetju, v Fragmat Timu d.d..
Narediti je bilo potrebno nekaj laboratorijskih analiz in meritev v sodelovanju z usposobljenimi
kadri v podjetju Fragmat Tim d.d.

S pomocjo opravljenega izraCuna ogljicnega odtisa obstojeCega in novega ekoloskega
hidorizolacijskega sistema sem lahko izvedla primerjavo vpliva na okolje med enim in drugim
sistemom. lzraCun ogljicnega odtisa je bil izdelan v sodelovanju s Fakulteto za matematiko,
naravoslovje in informacijske tehnologije. Modeliranje so izvedli s programsko opremo Simapro
8.0, metoda dolo¢anja pa je bila IPCC 2001 GWP 100a V1.02 (Kutnar, 2014). Ta metoda se
navezuje na tehni¢ni standard ISO/TS 14067:2013, ki karakterizira pristope in zahteve za nadzor
in porocanje o emisijah ter zmanjSevanju toplogrednega plina ogljikovega dioksida (Technical
Committee ISO/TC 207, 2013).

Vsekakor pa ne smem izpustiti analizo literature, pri ¢emer mislimo na vso zbrano dokumentacijo
strateSkega razvojno-raziskovalnega projekta, ki sta ga v medsebojnem sodelovanju ustvarila
Razvojni center INTECH-LES d.o.o. in Fragmat Tim d.d. in pri katerem sem tekom prakti¢nega
usposabljanja imela ¢ast sodelovati tudi jaz.

1.4.2. Delovni pripomocki

Diplomsko delo sem izdelala s pomocjo racunalniske opreme, analizo pridobljenih podatkov
podjetij in izvedenih meritev, kemi¢nega laboratorija ter za slikovno dokumentiranje tudi s
pomocjo fotoaparata.
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2. PODJETJE FRAGMAT TIM d.d. IN HIDROIZOLACIJE

Zacetki ustanovitve podjetja Fragmat Tim d.d. segajo v leto 1991, v leto osamosvojitve Republike
Slovenije. V osnovi je dejavnost temeljila na proizvodniji izolacij za hladilnice in panelnih fasadnih
mnogih druzb, med katere je sodilo tudi Tim Lasko d.d., ki se je Fragmatu d.d. pridruzilo leta 2005.
Razli¢ni izolacijski programi, med katere Stejemo proizvodnjo stiropora in hidroizolacijskih
bitumenskih izdelkov, so omogodili Siroko ponudbo gradbeniSkih materialov na lokalnem in
meddrZzavnem nivoju ter s tem nadaljnjo rast podjetja. Z vkljuCevanjem mnogovrstnih podjetij ter
investiranjem v proizvodne tehnologije, so se podjetju Fragmat Tim d.d. odprle nove potencialne
Siritve izdelkov in znanja s podro¢ja gradbeniStva na mnoge tuje trge, predvsem na obmocje
jugovzhodne Evrope in Se dlje (Gradbenik, 2007).

Od prvih zacetkov proizvodnje hidroizolacij v €asu delovanja predhodnice Izolirke je minilo Zze 78
let. Uvedli so se varilni bitumenski trakovi, ki so vgradnjo in preostali hidroizolacijski sistem
poenostavili, predvsem pa omogodili bolj varen pristop za izvedbo vgradnje (Kuni¢, 2011, str. 72).

Zaradi vse bolj intenzivnega usmerjanja gradbene industrije k bolj trajnostnim pristopom, se
velikokrat pojavi vprasanje o okoljski sprejemljivosti bitumenskih hidroizolacijskih sistemov.
Dejstvo, da je bitumen produkt frakcionirane destilacije nafte, samodejno negativno zaznamuje
bitumenski hidroizolacijski sistem. Vendar ¢e sistem v celoti raz€lenimo in analiziramo, pridemo
do objektivnih spoznanj, ki pojasnijo upraviceno uporabo bitumna za namen hidroizoliranja. Za
zacCetek lahko nastejem nekaj prednosti, ki jih ima uporaba bitumenskih hidroizolacijskih trakov;
zelo dobro so obstojni v temperaturnih ekstremih (nizkih in visokih) kar pomeni, da jih lahko
praktiéno uporabljamo kjerkoli po svetu. Njihova fleksibilnost in prilagajanje razli¢nim nestabilnim
podlagam sta Se dve izmed prednosti, ki omogocajo vgradnjo bitumenskih hidroizolacijskih trakov
ne glede na spremembo temperature, posedanje, tvorjenje razpok in podobno. Poleg tega imajo
visoko odpornost na son¢no sevanje, kar je pomembno za hidroizolacije ravnih streh — to
posledicno omogoca dolgo zivljenjsko dobo teh in se s tem definira kot kvaliteten gradbeni
material (Kuni¢, Podobnikar, 2011, str. 9).

Ampak na kljuéno vpradnje, zakaj danes Se vedno uporabljamo hidroizolacije na bitumenski
osnovi, $e nisem odgovorila. Eden od razlogov ti¢i v dolgoletnih pozitivnih izkuSnjah uporabe, saj
so bitumen uporabljali Ze Sumerci in Babilonci 24 stoletij pred nami. Tekom tega obdobja je bilo
dokazano da je bitumen najzanesljivejsi gradbeni material na podrocju tesnenja vode in vlage, ki
je funkcionalen tudi po vecih desetletjih. Kar je Se bolj pomembno, vgradnja je dovolj enostavna,
da zanjo ni potrebne tezke mehanizacije, zato posledi¢no prihranimo tudi pri ¢asu vgradnje
(Kuni¢, Podobnikar, 2011, str. 10). Na nasledn;ji strani si oglejmo podatke varnostnega lista za
bitumen, da laZje dobimo predstavo o okoljski sprejemljivosti.
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Varnostni list navaja ekoloSke in toksikoloske podatke s strani dobavitelja, ki je zakonsko
obvezan, da omogoc¢i dostop podatkov vsem, ki rokujejo s tovrstvno snovjo.

‘VARNOSTNI LIST — A) TOKSIKOLOSKI PODATKI

a) Akutna strupenost: Ni razvrS¢en kot akutno toksicen.

b) Jedkost za kozo/drazenje koze, resne okvare odci/drazenje, nevarnost pri
vdihavanju: Dolgotrajna ali ponavljajoCa izpostavljenost param lahko povzroci rahlo
drazenje koze. Oci: pri vecjih koncentracijah pare mozno drazenje.

c) Preobcutljivost pri vdihavanju ali preob¢utljivost koze: Ne povzro€a preobcutljivosti.

d) Rakotvornost, mutagenost, reproduktivha toksi€énost: Snov ni razvrS¢ena kot
kancerogena, mutagena ali strupena za razmnozevanije.

(Petrol d.d., 2011)

\VARNOSTNI LIST — B) EKOLOSKI PODATKI
a) Strupenost: Ni podatkov

b) Obstojnost in razgradljivost: Ni lahko biorazgradljivo.
c) Zmoznost kopi€enja v organizmih: Bioakumulacija ni priCakovana

d) Mobilnost v tleh: Produkt v vodi potone in po enem dnevu priplava nazaj na povrsje v
obliki plo&¢.
e) Rezultati ocene PBT (angleSka kratica za obstojne, bioakumulacijske in strupene snovi)

in vPvB (angleska kratica za zelo obstojne in so zelo visoko bioakumulativne): Proizvod
ne vsebuje PBT ali vPvB snovi v koncentracijah nad 0,1 %.

f) Drugi Skodljivi u€inki: Pri transportu in temperaturi skladiS¢enja je tekoCe. Produkt se
hitro strjuje pri temperaturi pod 50 °C.

g) Ukrepi ob nenamernih izpustih: Zagotoviti ustrezno prezraCevanje. Prepreciti dostop
neza$ditenim osebam. Evakuirati osebje na varna obmogja, stran od smeri vetra. Ce
obstaja nevarnost prisotnosti H2S (vodikov sulfid), uporabljati posebne varnostne ukrepe.
S primernimi zajezitvami prepreciti izpust v vode/odtoke/kanalizacijo ali na prepustna tla.
V primeru vecjega izpusta v vode ali na propustna tla poklicati center za obvesc€anje (112).

(Petrol d.d., 2011)

Na podlagi ekoloskih in toksikoloSkih podatkov lahko bitumen opredelim kot ne-nevarno snov,
predvsem ob pravilnem ravnanju in upostevanju navodil dobavitelja. Glede na obstojeCe nove
hidroizolacijske sisteme, ki temeljijo na poliolefinskih silikoniziranih folijah in epoksi smoal, je
uporaba hidroizolacij na osnovi bitumna okoljsko manj sporna; predvsem kar se tiCe obnaSanja
hidroizolacijskega sistema po preteceni zivljenjski dobi. Ta je pri hidroizolacijskih folijah krajsa,
ker so manj odporne na atmosferske vplive (Novak, 2013).



Novak, K.: Razvoj ekolosko sprejemljivih hidroizolacijskih izdelkov v povezavi ..., VSVO, Velenje 2015

2.1. Opredelitev hidroizolacijskih izdelkov in njihova uporaba v
gradbeni industriji

Bitumenski hidroizolacijski izdelki sestojijo iz kvalitetnih vrst bitumnov, ki se jim glede na
karakteristike posameznega artikla dodajo specifiéni dodatki ter razli¢ni nosilci in povrSinske
zascite, pri ¢emer mislimo na armature, kot so steklena tkanina, poliesterski filc in podobno
(Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d., 2013).

Osnovni in najpomembnejSi dejavnik funkcionalnosti hidroizolacij je zaSc¢ita raznovrstnih
konstrukcij objekta in njegovih notranjih prostorov. Posledica odsotnosti in pomanijkljivosti
hidroizolacijskih sistemov sta vdor talne oziroma atmosferske vlage, meteorne ali druge vode
(Kuni¢, 2011, str. 138). Tezave, ki se ob tem najveckrat pojavijo so:

e kapilarni dvig (to je dvig vlage po gradbeni konstrukciji do maksimalne visine 8 m),
e vlazni zidovi, plesen, gobe, lisaiji,

e odpadanje ometa in beleza,

¢ slaba toplotna izolativnost,

e Kkorozija kovinskih gradbenih elementov,

e in poskodbe infrastrukture zaradi pojava zmrzali.

Moramo upostevati, da se s temi dejavniki zagotovo poslabsa kakovost bivanja in ogroza zdravje,
hkrati pa zaradi potrebnih sanacijskih ukrepov demontaze gradbenih elementov, odstranjevanja
zascit ravnih streh in ostalih armatur nastanejo obremenjujoci finan¢ni stroski (Kuni¢, Podobnikar,
2011, str. 8).

2.2. Bitumenski hidroizolacijski trakovi

V najbolj splosnem in SirSem pomenu jih sestavljata nosilec in obojestransko obloZena
bitumenska masa. Nosilci zagotavljajo doloCene tehni¢ne karakteristike, ki pa so odvisne od vrste
konstrukcije — sem sodijo stekleni voal, poliesterski filc, steklena tkanina in aluminijasta folija
(Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d., 2013). Na obeh straneh povrSine traku je
potrebna $e dodatna polimerna ali silikonizirana folija, da se trak, ki je zvit v zvitke, zasc€iti pred
moznim zlepljenjem.

Bitumenski hidroizolacijski trakovi se v gradbeni industriji uporabljajo kot poglavitni element
hidroizolacijskih sistemov, med katere Stejemo:

— hidroizolacijo temeljev, tal, ravnih streh,
— hidroizolacijo premostitvenih objektov,
— hidroizolacijo proti talni viagi,
— hidroizolacijo proti z zunanje in notranje strani pritiskajoci vodi ter
— hidroizolacijo proti atmosferskim vplivom
(Kuni¢, Podobnikar, 2011, str. 10).
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Uporaba bitumenskih hidroizolacijskih trakov ima mnoge prednosti, ki so jih omogocile nove
proizvodne tehnologije ter napredek na podrodju kemijskega inZenirstva. Najvecjo teZo prioritete
nosi obstojnost pri nizkih in visokih temperaturah. To omogo€a proznost in prilagajanje
nestabilnim podlagam, pri Cemer gre najveckrat za posedanje, tvorjenje razpok in podobno. Ker
so trakovi izdelani na podlagi bitumna, je zagotovljena tudi odpornost proti staranju, kar omogoca
daljSo Zivljenjsko dobo hidroizolacijskih sistemov. Ne smemo pozabiti omeniti tudi lazjo in
ekolosko nesporno vgradnjo trakov (Kuni€, Podobnikar, 2011, str. 10).

Slika 1: Razli¢ni hidroizolacijski trakovi glede na vrsto uporabe v danasnji grédbeniéki praksi
Vir: Fragmat Tim d.d., 2014

2.3. Bitumenski premazi

To so osnovne raztopine bitumna, ki v vecini temeljijo na organskih topilih. Topilo (white spirit) v
bitumenski raztopini vsebuje karakteristiko, ki omogoca hitrejSe suSenje, na podlagi pa ostane
zelo tanek sloj bitumna. Ker je viskoznost raztopine nizka, takSen premaz dobro prodre v razpoke
in pore betona ter s tem daje moZnost dobrega oprijema ostalih slojev hidroizolacij. Uporabljajo
se kot osnovni bitumenski prednamazi za vse vrste povrSin, kjer se nato namerava vgraditi
bitumenska hidroizolacija (Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d., 2013).

Obstajajo razlicne vrste bitumenskih premazov, ki jih enostavno razlikujemo glede na vrsto
vgradnje hidroizolacijskih sistemov. Sem sodijo nasledniji:

— Hladni osnovni bitumenski premazi
So esencialni osnovni premazi, katerih nanos na razli¢ne gradbene podlage je obvezen, Ce Zelimo
zagotoviti u€inkovite in kakovostne hidroizolacijske sisteme. Premaz je pri sobni temperaturi v
teko€em agregatnem stanju.

Slika 2: Embaliran hladni osnovni bitumenski premaz v plasti¢ni Stirilitrski kantici
Vir: Fragmat Tim d.d., 2010
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— Vrodéi bitumenski premazi
Ti se pred vgradnjo na gradbi$¢u pri povisanih temperaturah stalijo v vecjih in ogrevanih kotlih ali
s pomocjo gorilnikov, nato pa se podlivajo med hladen osnovni bitumenski premaz in
hidroizolacijski trak — od torej naziv »vroCi«. Pred tem je gotovi izdelek v fazi skladis€enja in
transportiranja ohlajen in v trdnem agregatnem stanju pri sobni temperaturi. Zagotovi dober stik
med eno in drugo plastjo hidroizolacijskega sistema, kar je kljunega pomena. Njegov namen
uporabe temelji predvsem na hidroizolaciji temeljev razlinih objektov.

LA

Slika 3: Primer embaliranega vro¢ega bitumenskega premaza v kovinskem sodu
Vir: K. Novak, 2015

— Vroé€a lepilna zmes
Od vroCega bitumenskega premaza se razlikuje samo v tem, da ima ta lepilna zmes vecjo
odpornost proti horizontalnemu zdrsu medsebojnih hidroizolacijskih slojev. Se pravi, da je
optimalno najbolj primerna za izvedbo hidroizolacij na razli¢nih cestnih objektih, kjer so potisne
sile zaradi prometa vozil velike.

Slika 4: Primer embalirane vroge lepilne zmesi
Vir: Fragmat Tim d.d., 2010
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Bitumenske hladne primarne premaze se lahko na ociS€¢eno povrsino nanasa s pomocjo Scetk,
Copicev, valjCkov ali s postopkom brizganja. Vse je odvisno od velikosti povrSine, na podlagi
katere se izbere najbolj ustrezen pripomocek.
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Slika 5: Nanesen hladni bitumenski osnovni premaz na betonsko povrsino
Vir: Fragmat Tim d.d., 2009

et s ,,E
Slika 6: Posusen hladni bitumenski osnovni premaz na betonski steni in pripravljena povrsina za

vgradnjo hidroizolacijskih trakov
Vir: Fragmat Tim d.d., 2009
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2.4. Proizvodnja bitumenskih hidroizolacij po fazah

2.4.1. Proizvodnja hidroizolacijskih trakov

Prvi pogoj za izdelavo hidroizolacijskih izdelkov, ki morajo biti v skladu z veljavnimi standardi in
zakonodajo, je, da se obvladovanje proizvodnje izvede po vnaprej dolo¢enih navodilih, ki se
izdelajo v fazi razvoja izdelka v sodelovanju z razvojnim inzenirjem, vodjo proizvodnje, inzenirjem
varstva pri delu, ekologa in tehnologa.

V zaletku je potrebna priprava dokumentacije procesa, pri emer gre za preverjanje
razpolozljivosti delovne dokumentacije — ali so napisane recepture za posamezne izdelke, ali je
razpisan delovni nalog, kaksen je plan proizvodnje, Ce je zadosti zalog potrebnih surovin in
podobno. Najprej se pripravi bitumenska masa, h kateri se morajo glede na specifi¢en izdelek
dodati razlicni dodatki. Ta bitumenska masa se mes$a v petih 10 m? bitumenskih mesalnikih, s
pomocjo vijaCastih meSal, ki opravijo povpre¢no 8 obratov na sekundo.

Slika 7: Na levi prikazana oblika meSalnika, na desni oblika mesSala
Vir: HriberSek, 2015

MeSanje poteka pri temperaturnem razponu od 150 °C do 200 °C. Nato je potrebna
dezintegracija, s katero se lo€ijo vecje sprijete kepe bitumna in dodatkov — masa mora namre¢
biti gladka.

Po ustrezni homogenosti bitumenske mase se ta precrpa naprej v horizontalno nanosno kad,
pred katero je predhodno pripravljen nosilec, navit v bali. Nosilec te€e skozi nanosno kad, kjer se
bitumenska masa obojestransko nanese na nosilec, hkrati pa se kontrolira debelino nastajajotega
hidroizolacijskega traku.

Na koncu sledi Se hladilna kad, ki je napolnjena z vodo in zagotavlja, da se hidroizolacijski trak
ohladi in strdi. V zadnji fazi se hidroizolacijski trak navije v role z dolzino 7,5 m ali 10 m in Sirino
enega metra, nato pa zalepi z lepilnima trakovoma, kamor se doda Se etiketa o izdelku (Novak,
2013).

10
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Slika 8: Tehnolo$ka postavitev pr0|zvodne linije za |zdelavo hldr0|zolacusk|h trakov
Vir: Boato International, 2014

Komentar: Zaradi poslovnih skrivnosti podjetie Fragmat Tim d.d. ne Zeli, da se objavljajo
fotografije njihovih strojnih proizvodnih delov. Zato sem vkljucila slike podjetja Boato International,
katerega strojne dele uporablja Fragmat Tim d.d. — okvirno je postavitev proizvodne linije dokaj
primerljiva.

11
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Slika 9: Strojna shema hidroizolacijske proizvodne linije za izdelavo hidroizolacijskih trakov
Vir: Fragmat Tim d.d., 2014

Preglednica 1: Legenda strojne sheme hidroizolacijske proizvodne linije za izdelavo hidroizolacijskih trakov

1 Odvijalec nosilca 9 | Posip s smukcem

2 Impregnacijska kad 10 | Drugo hlajenje — z valii

3 Nanosna kad 11 | Akumulator gotovega izdelka
4 Dozirna naprava za stiropor 12 | Avtomatski navijalni stroj

5 Dozirna naprava za posip Skrilja ali

13 | Embalirni stroj s papirjem

peska
6 Prvo hlajenje 14 | Transporter in avtomatska tehtnica
7 — 8 | SuSenje 15 | Avtomatski paletizirni stroj

Vir: Pusnik, 2014

12
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2.4.2. Proizvodnja hladnih hidroizolacijskih bitumenskih premazov

Enako kot za proizvodnjo hidroizolacijskih trakov velja tudi za proizvodnjo hladnih bitumenskih
premazov. V prvi fazi je potrebno preuciti delovno dokumentacijo, pri ¢emer mislimo na razpis
delovnega naloga, izdajo recepture, pregled standardov kakovosti, zaloge ustreznih surovin in
ostalo. V drugi fazi sledi predhodna priprava bitumna za izdelavo ustrezne bitumenske mase.
Predpisano koli¢ino bitumna, ki ga dolo¢a receptura, se nacrpa v bitumensko mesalo, ki je
osnovni ¢len polnilne linije za izdelavo hladnih bitumenskih premazov. Zelo pomembno je tudi, da
je meSalo med procesom izdelave bitumenskega premaza neprodusno zaprto. Med postopkom
mesanja bitumenske mase se doda specificno koli¢ino topila, ki je predhodno dolo¢ena z
recepturo. Ta raztopina se meSa najmanj 30 minut, nato pa se mora odvzeti vzorec in izmeriti
viskoznost bitumenskega premaza. Premaz se to¢i s pomocjo polnilne naprave za polnjenje
hladnega bitumenskega premaza, vendar Sele po pozitivnem izmerjenem rezultatu viskoznosti.
V zadniji fazi se premazi natocijo v razli¢ne sode (plasti¢ne ali kovinske), ki se razlikujejo glede na
volumen (4 L, 9L, 180 L) in glede na narocilo kupca.

Slika 10: Polnilna linija za izdelavo hladnih bitumenskih premazov
Vir: K. Novak, 2015

Iz slike 9 je razvidno, da gre za vertikalno polnilno linijo za izdelavo hladnih osnovnih bitumenskih
premazov za razliko od horizontalne proizvodne linije za izdelavo hidroizolacijskih trakov. Dobro
vidni sta mesali, v katerih se pripravlja bitumenska masa za bitumenske premaze, spodaj pa je z
rumeno barvo oznacena polnilna naprava.
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2.5. Vgradni sistemi hidroizolacij z bitumenskimi trakovi

Hidroizolacija vkopanih delov objekta ali temeljev ali tal na terenu se pri¢ne z najpomembnejso
fazo — to je priprava povrsine tako, da na o€is€eno in suho povrsino nanesemo hladni bitumenski
prednamaz, ki po osusitvi poskrbi za dober kontakt hidroizolacijskih trakov s podlago. Temu sledi
vgradnja hidroizolacijskih trakov, ki morajo biti zelo precizno in pravilno namesc¢eni; s tem se

izognemo poskodbam gradbenih elementov in s tem velikim stroSkom sanacije.

Eden od moznih vgradnih postopkov hidroizolacijskih trakov je pritrievanje z varjenjem. Gre za
polaganje trakov od najnizje do najviSje tocke, pri €emer razvijemo cel hidroizolacijski trak, ga
nato zavijemo nazaj do polovice in pricnemo variti s plinskim gorilnikom za varjenje. Trak
postopoma polagamo med tem, ko ga segrevamo oziroma varimo. Zatem razvijemo $e drugo
polovico traku in postopek ponovimo. To ponavljamo, dokler ni prekrita cela povrsina.

s

Slika 11: Vgradni postopek s pomocjo plinskega gorilnika
Vir: Fragmat Tim d.d., 2013

Naslednjo mozZnost vgradnje predstavlja lepljenje z vro€o bitumensko podlivno lepilno zmesjo ali
premazom, pri ¢emer se morajo pred vgradnjo pri visokih temperaturah staliti v ogrevanih kotlih
(najveckrat se to izvaja neposredno na gradbiS¢u). Ta nacin vgradnje temelji na podlivanju vroce
zmesi ali premaza med osnoven bitumenski premaz in hidroizolacijski trak, in sicer pri
hidroizolacijah premostitvenih objektov (mostovi, viadukti, nadvozi in podobno).

Slika 12: Vgradnja hidroizolacijskih sistemov z vro€o bitumensko podlivno lepilno zmesjo
Vir: PAZ Roofing and waterproofin, 2010
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Obstajajo tudi nadini vgradnje po principu mehanskega pritrjevanja s pritrdili, pri ¢emer trak
razvijemo in pustimo da se trak poravna s podlago, Sele potem prichemo z mehanskim
pritrjevanjem. Pritrjevanje se za€ne na eni strani traku ter nadaljujemo proti drugi — s tem
poskrbimo, da ne nastane nobena guba (Kuni¢, Podobnikar, 2011, str. 13-17).

Med mozZnosti vgradnje brez varjenja nenazadnje spada Se vgradnja samolepilnih bitumenskih
trakov — trak enostavno polozimo na povrsino in sproti odstranjujemo silikonizirano zas¢itno folijo
med razvijanjem traku ter pritisnemo na podlago.

Slika 13: Primerni gradbeni teren za vgradnjo samolepilnega hidroizolacijskega traku
Vir: Fragmat Tim d.d., 2014

Na sliki 12 vidimo, da je obmocje vgradnje teZzko dostopno, oziroma da je manevrski prostor zelo
omejen. V takSnih situacijah se pooblas€eni izvajalci vgradnje hidroizolacijskih sistemov
posluzujejo uporabe samolepilnih hidroizolacijskih trakov, pri ¢emer ni potrebna uporaba
plinskega gorilnika, ki bi vgradnjo le oteZeval oziroma ta sploh ne bi bila mogoc¢a.

V praksi se izvaja zascita hidroizolacij, saj se lahko med samo vgradnjo hitro pojavijo poSkodbe
(zasutja drenaznih konstrukcij, trdi predmeti v zemljini in ostalo). Z namenom zascite se namestijo
stiroporne toplotnoizolacijske ploS€e ali specificne Cepaste membrane, ki poskrbijo da se
samodejno ustvari drenazni sistem (Kuni¢, Podobnikar, 2011, str. 19).

Slika 14: Zascita hidroizolacijskega sistema s ¢epastimi membranami in stiropornimi ploS¢ami
Vir: Fragmat Tim d.d., 2012
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3. TEHNOLOSKI PREDLOGI ZA RAzZVOJ EKOLOSKO
SPREJEMLJIVEGA HIDROIZOLACIJSKEGA SISTEMA

Z novimi tehnoloskimi reSitvami mislim predvsem na usmeritev proizvodnje in vgradnih postopkov
na stopnjo intenzivnega okoljevarstva, boljsih funkcionalnosti in stopnjevanja izdelave ekolosko
manj spornih hidroizolacijskih sistemov. Le-ti bi omogoc€ali nadaljnji trajnostni razvoj delovnih
procesov v gradbeni industriji na lokalnem kot tudi na drzavnem nivoju.

Proizvajanje sedanjih hidroizolacijskih izdelkov temelji predvsem na osnovi bitumna. Glede na
razli¢ne tipe in kriterije izdelkov se uporabljajo razli¢ni dodatki, na primer organska topila in
podobno — posledi¢no nastajajo okoljske problematike, katerim se industrijska podjetja izrecno
posvec€ajo. Tu mislimo predvsem na teZave izhlapevanja organskih topil, potencialne moznosti
nastanka poZara, transportni cikel itd.

V letu 2014 je koliCina emisij hlapnih organskih snovi iz naprave za izdelavo bitumenskega
osnovnega premaza znesla priblizno 80 kg (KOVA d.o.0., 2014), kar je sicer manj kot 5 % vnosa
organskih snovi v napravo (Ur. I. RS, §t. 105/2008). Kljub temu, da mejne vrednosti niso
presezene, se Fragmat Tim d.d. spopada s tovrstnim okoljskim problemom v smislu iskanja novih
alternativnih vhodnih komponent pri izdelavi bitumenskih premazov. Problematiko bi v grobem
odpravili ze v osnovni fazi razvoja ekoloSkega bitumenskega premaza, pri ¢emer bi nevarna
organska topila nadomestila voda.

Glavno prioriteto razvoja trajnostnih hidroizolacijskih izdelkov Ze v osnovni fazi predstavija
trajnostni proizvodni proces ekoloSkega osnovnega bitumenskega premaza in samolepilnega
hidroizolacijskega traku. Med drugim je pomembno omeniti, da se ne sme zanemariti procesa
vgradnje, pri katerem obstaja moznost varnejsih in predvsem okoljsko manj spornih instalacijskih
postopkov hidroizolacijskih sistemov.

V sklopu z razvojno-raziskovalnim projektom razvojnega centra INTECH-LES d.o.0. je bila
izvedena analiza oglji€nega odtisa obstojeCega in novega ekoloskega hidroizolacijskega sistema,
pri Cemer so se upostevali faktorji vhodnih surovin, proizvodnje, embaliranja, vgradnje, transporta
in dela. Oglji¢ni odtis je namre¢ eden izmed pomembnejsSih dejavnikov, ki izraza prispevanje h
klimatskim spremembam na lokalnem kot tudi na globalnem nivoju.
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Graf 1: Primerjava ogljicnih odtisov med obstoje€im in novim ekoloskim hidroizolacijskim
sistemom

Oglji€ni odtis novega ekoloSkega in obstojecega sistema
hidroizolacij (v CO,-e / m?)

50
40

30
: ml =
0 ]

Bitumenski premazi Bitumenski trakovi Hidroizolacijski sistemi

® Ekoloski m® Obstojedi

Vir:Kutnar, 2014

Komentar: 1z grafa 1 je lepo razvidno, v kolik§Snem obsegu se razlikujejo vrednosti oglji¢nih odtisov
bitumenskih premazov, trakov in hidroizolacijskih sistemov v celoti glede na danasnjo situacijo
obstojegih in novih ekologkih sistemov. Ce se osredoto&im na skupni sestevek vseh upo$tevanih
faktorjev za izraCun ogljicnega odtisa, pri katerem je rezultat oglji€nega odtisa celotnega
hidroizolacijskega sistema, vidimo, da se vrednosti med novim ekoloSkim in obstoje€im sistemom
razlikujejo za kar trikrat — torej ima novi ekoloSki sistem trikrat manjsi oglji¢ni odtis od obstojeCega.
Za najvecji prispevek k intenzivnemu znizanju ogljicnega odtisa ima zasluge ravno modificiran
nacin vgradnje novega ekoloskega sistema.

Graf 2. Oglji¢ni odtis posameznih vhodnih surovin v povezavi s proizvodnjo hidroizolacijskih
trakov

Oglji€ni odtis vhodnih surovin in proizvodnje hidroizolacijskih trakov
(v kg CO,-e/m?)
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Vir: Kutnar, 2014

Komentar: Glede na prikaz rezultatov iz grafa 2 lahko razumemo, da izdelava hidroizolacijskih
trakov pri novem ekoloskem sistemu prispeva trikrat manj koliin emisij ogljikovega dioksida in
ostalih toplogrednih plinov. Moram pa razjasniti tudi, zakaj ima bitumen pri izdelavi
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hidroizolacijskih trakov pri novem ekoloSkem sistemu vedji ogljicni odtis kot pri Ze obstojeCem:
poudariti je treba, da je za boljSo lepljivost samolepilnega hidroizolacijskega traku potrebna vecja
koligina bitumna, saj s tem omogo&imo enostavnej$o vgradnjo izdelka. Ceprav je koli¢ina mase
bitumna pri ekoloSkem hidroizolacijskem sistemu za 400 g vecja na enoto kvadratnega metra kot
pri obstoje€em, je celotni ogljicni odtis ekoloSkega hidroizolacijskega sistema 8e vedno skoraj
trikrat manjsi od ogljicnega odtisa obstojeCega hidroizolacijskega sistema. Pri obstojeem
hidroizolacijskem sistemu je bitumensko maso v fazi proizvodnje namre¢ potrebno bolj segrevati,
kar pomeni, da se producirajo vecje kolic¢ine emisij toplogrednih plinov.

3.1. Minimiziranje porabe surovin in energentov pri proizvodnji
bitumenskih hidroizolacijskih izdelkov

3.1.1. Preucitev manjse porabe surovin pri proizvodnji

Podjetju Fragmat Tim d.d. na vseh programih (od programa embalaze, termoizolacij, do
hidroizolacij) nastaja odpadek od polietilenskih folij, ki ostanejo pri vseh procesnih oblikah
embaliranja izdelkov. Po zbranih podatkih, ki sem jih tekom prakticnega usposabljanja v
Studijskem letu 2013/2014 pridobila na podrocju gospodarjenja z odpadki v podjetju, znasa
povprecna letna koli€ina odpadnih folij 13.800 ton (Novak K., 2014). Vsekakor Stevilka ni majhna
zato se je na pobudo gospoda Rozmana, vodilnega razvojnega inzenirja, razvila ideja za
potencialno reciklaZzo tovrstnega odpadka, ki bi pripomogla k bolj trajnostnemu proizvodnemu
postopku. Vklju€itev odpadne folije bi bila sprejemljiva v obliki novega vira surovine, ki bi se
uporabila pri proizvodni izdelavi hidroizolacijskih izdelkov.

K minimiziranju porabe surovin bi v najbolj mozZni izvedljivi praksi pripomogla uvedba
sekundardnih vhodnih surovin, ki bi se uporabljale pri proizvodnji bitumenskih hidroizolacijskih
izdelkov. Potencialno sekundarno vhodno surovino predstavlja odpadna polietilenska folija, ki
ostane pri embaliranju in vgradnji samolepilnih bitumenskih hidroizolacijskih trakov na gradbiScu.
Na osnovi izdelave laboratorijskega prototipa recepture hidroizolacijskega traku za hidroizolacijo
podzemnih delov objektov, smo v sodelovanju z razvojnimi inZenirji in kadrov laboratorija
kakovosti izvedli poskusno proizvodnjo izdelka in testiranje, da bi potrdili moznost uporabe
odpadne folije kot sekundarne vhodne surovine. Ta surovina bi se dodala kot stabilizacijski aditiv
med samo pripravo bitumenske mase — folija bi se pri visokih temperaturah omehcala in
razgradila ter s tem homogeno vmeSala v bitumensko maso.

3.1.2. Laboratorijske meritve vzorca bitumenskega hidroizolacijskega
traku z vkljué¢eno sekundarno surovino

Pred poskusno proizvodno hidroizolacijskega traku z vklju€eno sekundarno surovino, je bilo
potrebno pripraviti osnutek recepture mase, po kateri bi se izdelek naredil. V sodelovanju z
razvojnim inZenirjem, je priprava poskusne recepture potekala po naslednjih korakih:

e potrebno je bilo ugotoviti, kateri tip bitumna se lahko uporabi za izdelek,

e upoStevati novo vhodno surovino v obliki polietilenskih folij ter opazovati stabilnost in
reakcije zmeSane poskusne mase;

o opredeliti je bilo treba, kateri stabilizacijski dodatki bi bili primerni

e in dologiti razmerja posameznih komponent poskusne mase, ki bi jo izdelali.
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Opomba: Glede na to da gre za izdelavo izdelkov po recepturah, ki so poslovne tajne podjetja,
nimam pooblastila, da navedemo doti¢ne nazive in razmerja surovin.

Razvojni inzenir je nato na podlagi gostote, viskoznosti, temperature in ostalih fizikalno-
mehanskih faktorjev odlocil, ali je poskusna recepturna masa primerna za poskusno proizvodno
izdelavo. Treba je poudariti, da so za takSno pripravo poskusnih receptur potrebna leta prakse in
izkuSen;.

Vsak proizveden izdelek, v nasem primeru hidroizolacijski trak, mora opraviti Sirok spekter testnih
meritev, da se preveri ustreznost zahtevanim kriterijem kakovosti. Te so se izvedle v laboratoriju
za kontrolo kakovosti, kjer so primerni pogoiji in ustrezni instrumenti.

S pomodjo usposobljenih strokovnih kadrov, kontrolorko kakovosti, smo po predpisanih
standardiziranih metodah izvedli laboratorijsko testiranje, kjer smo pridobili rezultate.

Preglednica 2: Meritve testiranja bitumenskega traku za potrditev uporabe odpadne folije kot
sekundarne vhodne surovine

EN Zahtevano po
LASTNOST METODA ENOTA REZULTAT EN 13969:2004 in EN
13969:2004/A1:2006

Vodotesnost 1928 kPa 500 > 60
Vodotesnost po umetnem | 45461998 kPa 100 >10
staranju
Upogljivost pri nizki 1109 °c 5 <.5
temperaturi —
(?dpprnost proti trganju na 12310-1 N 167 > 50
Zeblju
Strizna trdnost spoja

e vzdolzno 12317-1 N/50 mm 423 > 300

e precno 250 > 200
Odpornost proti 13969
kemikalijam Aneks A ) Odporen Odporen
Odporno_st _prot| staticni 12730/B kg 7 >1
obremenitvi
Odpornost proti udarcu 12691/A mm 1600 > 500
Natezna trdnost

e vzdolzno 12311-1 N/50 mm 386 > 300

e precno 233 > 200
Raztezek pri pretrgu 12311-1 % /50 mm 3,7 >2
Vsebnost nevarnih snovi Aneks ZA - Ne vsebuje Ne vsebuje
Odziv na ogenj 13501-1 Razred E E

Vir: Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d., 2014

e Legenda

Razred E: Pomeni ¢as poZarnega preskoka, ko se plameni razsirijo po proizvodu v manj kot dveh
minutah in z razdalje 150 (ali manj) milimetrov (Ur. I. RS, §t. 77/2003).

Komentar: 1z podanih rezultatov meritev je razvidno, da je izdelek v skladu z deklariranimi
vrednostmi. To pomeni, da je hidroizolacijski trak glede na podane karakteristike stabilen in
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primeren za uporabo v praksi na podroCju gradbenistva. Brez ovir bi lahko stekla industrijska
proizvodnija, ki bi vsebovala odpadne folije kot sekundarne vhodne surovine.

Na podlagi tega lahko sklepamo, da bi se uporaba sekundarne vhodne surovine obnesla ne le na
podrocju izvajanja CistejSih proizvodnih hidroizolacijskih sistemov, ampak tu na podrocju nizjih
finan¢nih stroSkov. Ne le, da bi se zmanjsali stroSki odvazanja odpadne plasticne embalaze
(odpadne folije) ampak tudi pri dobavi dragih surovin za izdelavo hidroizolacijskih izdelkov bi se
privarCevalo, kar je danes vsem podjetiem v glavnem interesu.

3.1.3. Preucitev manjse porabe energentov pri proizvodnji

Pri porabi energentov pri proizvodnji izdelkov se najviSje na lestvici znajdeta plin in voda. Njuna
poraba tekom leta po mesecih niha, kar je odvisno od sezone gradbenistva; kljub temu je potrebno
upostevati, da obstajajo resitve za zmanjSanje omenjene porabe. Za laZjo predstavo preglejmo
naslednje podatke;

Opomba: Glede na to, da gre za stroSke energentov, ki so poslovne skrivnosti podjetja, nimam
pooblastila, za navedbo tocne vrednosti porabe za posamezne energente.

Graf 3: Deleza porabe energentov v primerjavi z vrednostmi izdelanih koli€in izdelkov programa
hidroizolacij po mesecih v letu 2014

Deleza porabe energentov v primerjavi z vrednostmi izdelanih
koli€in izdelkov v letu 2014 (v %)

15
10 ,—/_ \
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Plin ——Voda Vrednost izdelanih koli€in

Vir: Novak A., 2015

Komentar: 1z grafa 3 je torej razviden trend meseCnih stroSkov energentov, ki jih v enem letu
porabi proizvodnja hidroizolacij v podjetju Fragmat Tim d.d. Graf prikazuje, da so stroski porabe
energentov glede na proizvedeno koli¢ino izdelkov vecji del leta bolj ali manj konstantni. Ti delezi
kljub vsem prizadevanjem k racionalni porabi energentov, predstavljajo visok nivo finanénih
stroskov; podjetju je torej v interesu, da poleg truda za ohranjanje enakomernega trenda stroskov
porabe energentov zmanj$a tudi finanéno breme, hkrati pa s tem ublaZzi antropogene vplive na
okolje.

Pojavlja se vpraSanje, na kakSne mozZne nacine se lahko zmanj8a poraba energentov pri

proizvodniji, ki zahteva obsezZno podporo energentov, ki so poglavitno nepogresljivo kolesje
obratovanja proizvodnih procesov.
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1. MOZNOST ZA MANJSO PORABO ENERGENTOV

Ena izmed izvedljivih reSitev je priprava bitumenskih mas po recepturi, ki navaja nizje tehnoloske
temperature segrevanja bitumenske mase. Te recepture mora pripraviti razvojni inZenir ter
opraviti laboratorijske meritve, e bi vzorec iz tak8ne bitumenske mase dosegal standarde
kakovosti. S tem bi dosegli zmanjSanje izpustov toplogrednih plinov; bitumen je namrec derivat,
ki nastane ob frakcionirani destilaciji nafte in ob tem segrevanju oddaja ogljikovodike. S tem
pristopom bi zmanjsali porabo plina, hkrati pa zagotovili manj$e koli¢ine oddanih toplogrednih
plinov v okolje.

Graf 4: Poraba energentov pri razli¢nih proizvodnih tehnolo$kih temperaturah (za enak izdelek,
pri enaki proizvedeni koli€ini — eni toni bitumenske mase)
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S postopkom popisovanja merilnikov porabe energentov (plina in elektricne energije) sem lahko
pridobila podatke porabe za posamezne dneve proizvodnje. To mi je omogocilo razéleniti za
katero skupino izdelkov je poraba energentov vecCja in za katere manjSa. Poleg tega so mi
proizvodni dnevniki olajSali analizo pri katerih temperaturah in izdelkih se porabi specifiCha
koli€¢ina posameznega energenta.

Ce se osredoto¢imo na graf 4, lahko opazimo bistveno razliko med obema porabama energentov
pri razli¢nih tehnoloskih proizvodnih temperaturah. Treba je poudariti, da gre za enak tip izdelka,
pri enakih proizvedenih koli¢inah. S tem sem dobila objektivno oceno in hkrati potrditev, da je
proizvodnja pri niZji tehnoloskih temperaturah ekolo$ko in stroSkovno bolj primerna za dolo¢eno
skupino hidroizolacijskih izdelkov.
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2. MOZNOST MANJSE PORABE ENERGENTOV

Kar zadeva porabo vode, je stvar malo bolj kompleksna. Potencialna opcija bi bila
prestrukturiranje Ze obstojeCe proizvodne linije. Trenutno se bitumenski hidroizolacijski trakovi
hladijo v dveh fazah. Prva faza deluje po principu potekanja hidroizolacijskega traku skozi kadi,
ki so polne hladne vode — trak je torej bolj ali manj potopljen v vodo. V kon¢ni fazi je na koncu le
usedalnik, kamor se posedejo trdni delci (Skrilja, peska in podobno), ¢e zaidejo v hladilno kad z
vodo. Druga faza hlajenja pa poteka po principu zaprtega sistema hlajenja, kjer je tik pred koncem
proizvodnje linije namescenih 6 valjev, po katerih potuje hidroizolacijski trak. Trak tece preko
hladilnih valjev, ki so napolnjeni z vodo. Voda se hladi v hladilnem stolpu, ki se nahaja zunaj
proizvodne hale. Ohlajena voda krozi do valjev, kjer pride do izmenjave toplote (hlajenje traku)
preko povrsine valjev, segreta voda pa se vraca v hladilni stolp, kjer se zopet ohladi. Najvedji in
razsirjeni predstavniki takSnih tehnoloskih sistemov hidroizolacijskih proizvodnih linij so Italijani.

Slika 15: Hladilni stolp izven proizvodne hale programa hidroizolacij
Vir: K. Novak, 2015

Ob moznosti, da bi se ze pri obstojeci vgrajeni proizvodniji liniji odlocili za sistem hlajenja po
sistemu hladnega zraka, bi bilo potrebno konkretno prekonstrukturiranje linije. Zdajsnji segment
hlajenja, ki deluje po principu vodnega hlajenja, bi bilo potrebno nadomestiti z valji. Po teh bi od
hladilnega stolpa v zaprtem vodovodnem sistemu krozila hladna voda, od valjev pa bi izhajal
hladen zrak. Pojavita pa se dve problematike: prva se nanasa na €as hlajenja, ki bi bil pri novem
sistemu daljsi. Druga problematika pa nato izhaja iz prve, saj bi bilo za krajSi optimalni ¢as hlajenja
potrebno nastaviti valje v vsaj treh vertikalnih nivojih, kar pa predstavlja dodaten stroSek in
zmanj$anje delovnega prostora. Je pa vsekakor res, da pri takSnem sistemu proizvodne linije ne
bi priSlo do direktnega stika med bitumnom in vodo, hkrati pa bi ista koli¢ina vode krozila v zaprtem
sistemu in zadostovala za daljSe obdobje v vlogi hlajenja. Dober primer proizvajalca taksnih
hidroizolacijskih proizvodnih linij je nemsko podjetje Rimmer, v katerem vsi tehnolo8ki sistemi
hlajenja hidroizolacijskih proizvodnih linij temeljijo na zraCnem hlajenju s pomocjo vode.
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3.2. Ekoloski hladni osnovni bitumenski premaz

Naravovarstvo dandanes izraziteje prihaja v ospredje na podrocju karakteristik novih produktov v
panogi gradbeniske industrije. Prioriteta razvoja ekoloSkega bitumenskega premaza je vsekakor
zmanj8ati prisotnost organskih topil, ki so dandanes Se vedno pereca problematika na podrocju
onesnazevanja okolja. Isto€asno bi tekom izdelave omogo ili pozarno varno delo in manjse
koli¢ine nevarnih odpadkov, ki bi bili prepojeni z organskimi topili. Vedji deleZ sestave ekoloskega
bitumenskega osnovnega premaza predstavlja voda, ki je osnovni vir Zivljenja in v svojem
izvirnem stanju sestavni del naravnega okolja.

Graf 5: Oglji¢ni odtis posameznih vhodnih surovin v povezavi s proizvodnjo hladnih bitumenskih
osnovnih premazov

Oglji€ni odtis vhodnih surovin in proizvodnje hladnih bitumenskih
premazov (v kg CO,-e / m?)

Proizvodnja .

Emulgator
Topilo ™
Bitumen ¥

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
m Na osnovi organskega topila Ekolo3Kki

Vir: Kutnar, 2014

Komentar: |1z rezultatov oglji€nega odtisa, ki so razvidni iz grafa 5, lahko razberemo, da izdelava
hladnih bitumenskih premazov pri klasiCnem, danes obstojeCem hidroizolacijskem sistemu
prispeva za veC kot sedemkrat vec koli€in emisij ogljikovega dioksida in ostalih toplogrednih
plinov.

Za razliko od ostalih bitumenskih premazov, je ekoloski bitumenski osnovni premaz po sestavi
emulzija vode in bitumna. Njegova izdelava torej poteka po drugaénem postopku. V prvi fazi je
potrebno preuditi delovno dokumentacijo, pri ¢emer mislimo na razpis delovnega naloga, izdaje
recepture, standardov kakovosti, zaloge ustreznih surovin in ostalo. V nadaljevanju pa je
predhodno pomembno preveriti, kakSna je dinamika proizvodne linije hidroizolacijskih trakov;
potrebno je namre€ precrpati bitumen iz zunanjih cistern direktno v bitumensko meSalo. V teh
mesalih se bitumen mesa pri temperaturi med 130 °C in 160 °C ter od tam naprej teCe v posodo
za bitumen na proizvodni liniji za izdelavo emulzij. MeSalo v posodi stroja obratuje dobrih 10 minut,
medtem pa se glede na tip izdelanega premaza dodajo aditivi — razli¢ni emulgatorji, stabilizatorji
emulzije in podobno. Dokon&an premaz je potrebno &rpati po cevovodu skozi hladilnik, saj proces
poteka pri visokih temperaturah in s hlajenjem omogocimo, da ne pride do uparjanja vode. V
zadniji fazi se premazi natoc€ijo v razli€ne sode, ki se razlikujejo glede na volumen (4 L, 9 L, 180
L) in glede na narocilo kupca (Novak, 2013).
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3.2.1. Specifikacije izdelka

Po sestavi je izdelek emulzija vode in bitumna. Spada med premazna sredstva, pri katerih je
viskoznost premaza kontrolirana z vodo. Vizualno se odraZa v temno rjavi teko€ini, njegov vonj
pa spominja ne vonj po nafti. EkoloSki bitumenski osnovni premaz je sestavljen iz najmanj 40 %
vode, bitumna, emulgatorja ter za vzorec kisline (ali baze) in stabilizatorja. Glede na to, da je v
dobri polovici osnovan na vodi, je hkrati topen v vodi. Temu posledi¢no pa ima specificirano
obmogdje vrelis¢a pri 100 °C in ledisCe pri 0 °C.

Ta premaz poseduje nekaj prednosti pred klasi¢nim hladnim osnovnim premazom, ki vsebuje
organsko topilo; zaradi odsotnosti organskega topila ni vnetljiv, hkrati pa ne vsebuje deleza
hlapnih snovi (HOS), kar pomeni, da ni sporen za okolje in je bolj varen za ljudi, ki bi bili v stiku s
premazom. Veliko laZzje poteka postopek vgradnje in pred tem tudi proizvodnja bitumenskega
premaza. Skoraj polovico hladnega osnovnega premaza vsebuje vodo, ki pa je eden
najpomembnejsih sestavnih delov okolja in posledi¢no ni agresiven do Zivih organizmov.

Opomba: Glede na to da gre za izdelavo izdelkov po recepturah, ki so poslovne tajne podjetja,
nimam pooblastila, da navedemo doti¢ne nazive specifi¢nih surovin.

Preglednica 3: Recepturne sestavine ekoloskega hladnega bitumenskega osnovnega premaza

S\(JI-Il?%[\)/TI\?A DELEZ (v %)
Bitumen =40
Emulgator = 4
Voda = 55
Lug ali kislina =0,5
Stabilizator =0,5

Vir: Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d., 2015

Komentar: Priprava poteka v dveh fazah — v prvi se pripravi vodna faza, ki jo sestavljajo voda,
emulgator in regulator pH, da se spremeni kemijska struktura emulgatorja. Ta faza se mora
segreti na temperaturo od 50 °C do 60 °C, da se raztopina homogenizira, medtem ko v drugi fazi
poteka priprava bitumna (Razvojni center INTECH-LES d.o.0., 2014). Ta mora biti primerno
segret (od 130 °C do 160 °C), vendar temperatura ne sme biti previsoka, drugace nastala emulzija
zavre in razpade. Vodno in bitumensko fazo skupaj zme$amo v stroju, kjer se delci bitumna
raz€lenijo na osnovne delce velikosti nekaj mikrometrov.

Naj podrobneje raz¢lenim recepturne komponente in se za zaCetek osredoto€imo na primarno
komponento. Bitumen je v osnovi naftni derivat, ki je kon&ni rezultat frakcionirane destilacije,
vendar pa njegova toCna sestava ni jasno opredeljena. Po kemijski sestavi lahko lo¢imo le
primarne kemijske spojine, pri katerih mislimo na molekule razli¢nih nasi¢enih ogljikovodikov, ki
imajo lastnost dolge razvejanosti verig. Pri sobni temperaturi je v trdnem stanju in je inerten. V
vro¢em stanju (+150 °C) je teko¢, zato je potrebno pri rokovanju z bitumnom uporabljati ustrezna
za&cCitna sredstva. Naj omenim, da je kakovost bitumna hkrati odvisna od lokacije ¢rpaliS¢a nafte
in kakovosti. Razlikujejo se predvsem glede na gostoto, ki se meri s penetracijo igle.
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Takoj za bitumnom sledi emulgator, ki nam je glede na uporabo znan tudi z drugih podrocij, na
primer nutricionistike, farmacije in ostalih. Je povrSinsko aktivna snov in je pri sobni temperaturi v
tekoem agregatnem stanju. Omogoca mesSanje dveh tekocCin, ki se razlikujeta po povrsinski
napetosti delcev — v nasem primeru mislimo predvsem na bitumen in vodo. So vodotopni in
delujejo odvisno od medija v kislem ali bazicnem mediju. Zaradi nizke koncentracije in
spremenjene kemijske oblike v konénem izdelku nima posebnega ekoloskega vpliva.

Navsezadnje ne smemo izpustiti stabilizatorja, ki je po kemi¢ni sestavi definiran kot sol. Pridobiva
se iz vodne raztopine kuhinjske soli, ki nato reagira z apnom. V nasem primeru se uporablja kot
stabilizator emulzije pri skladis€enju, saj omogoc€a podaljSan €as stabilnosti emulzije — to pomeni,
da preprecuje vdor vode v kapljice bitumna.

Slika 16: Okvirni podan predlog nacina embaliranja novega ekoloSkega hladnega bitumenskega
oshovnega premaza
Vir: Fragmat Tim d.d., 2013

S pomocjo varnostnega lista za ekoloSki hladni osnovni bitumenski premaz lahko zatrdim, da je
uporaba tega izdelka varna za ljudi in za okolje.

‘VARNOSTNI LIST — A) TOKSIKOLOSKI PODATKI

a) Akutna strupenost: ni podatka.

b) Drazenje: zaradi povisane pH vrednosti (10), le-ta povzro€a rahlo draZzenje koze, Ki
postane suha in pordela.

c) Jedkost: zmes ni jedka.

d) Preobcutljivost: /

e) Strupenost pri ponovljenih odmerkih: /

f) Rakotvornost: /

g) Mutagenost: /

h) Strupenost za razmnozevanje: /
(Fragmat Tim d.d., 2012)
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‘VARNOSTNI LIST — B) EKOLOSKI PODATKI

a)

Strupenost: /
Obstojnost in razgradljivost: /
Zmoznost kopi¢enja v organizmih: /

Mobilnost v tleh: I1zdelek se meSa z vodo, zato je potrebno prepreciti iztok v vode in
kanalizacijo.

Rezultati ocene PBT (angleSka kratica za obstojne, bioakumulacijske in strupene snovi)
in vPvB (angleska kratica za zelo obstojne in so zelo visoko bioakumulativne) : |

Drugi skodljivi u€inki: /
Metode ravnanja z odpadno embalazo: Embalazo, s katero je bil izdelek v stiku, je
potrebno izprazniti in odistiti. Prazno embalaZzo je potrebno oddati pooblas¢enemu zbiralcu

plasticne embalaze, ki ima klasifikacijsko Stevilko odpadka 15 01 02 ali pooblaséenemu
zbiralcu kovinske embalaze 15 01 04.

Metode ravnanja z odpadki Cistega izdelka: Ostanke izdelka je potrebno oddati
pooblas&enemu zbiralcu odpadkov kot odpadna lepila in tesnilne mase, ki ne spadajo pod
08 04 09, s klasifikacijsko Stevilko 08 04 10.

Ukrepi ob nenamernih izpustih: Okoljevarstveni ukrep ob nenamernih izpustih izdelka
navaja, da je potrebno prepreciti iztok v vodo, kanalizacijo ali v podtalnico. V primeru
kontaminacije talne povrSine je potrebno kontaminirano povrs$ino posuti z zemljo ali
kaks$nim drugim absorpcijskim sredstvom. Odstranjen material je potrebno shraniti v
kontejnerje na obmocje z dobrim prezraevanjem in odstraniti v skladu s to€ko g) in h).

(Fragmat Tim d.d., 2012)

Bistvo je, da s tem novim ekoloskim izdelkom zamenjujemo izdelek, v katerem je do sedaj skoraj
50 % organskega topila. To je nevarno vnetljiv, hlapi v okolje in je iziemno nevaren vodnemu

okolju.

Pomembno je, da izdelek ni razvr§¢en kot tvegan za transport, kar pomeni, da v sklopu z
Evropskim sporazumom o mednarodnem cestnem prevozu nevarnega blaga ni potrebne nobene
dokumentacije o pravilnem odpremnem imenu in specificno organiziranega prevoza za nevarne
zmesi in spojine, hkrati pa ni dodatnih zahtev po posebnem pakiranju ali previdnostnih predpisih
in ukrepih za uporabnika tega doti¢nega izdelka.
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3.2.2. Obvezni standardizirani kriteriji in metode za kontrolo kakovosti

Standardizirani kriteriji in metode se nahajajo v dokumentih, v katerih so doloCena pravila,
tehni¢ne specifikacije, testne metode, smernice, napotki ali kakrSnekoli karakteristike za
dejavnosti in njihovi rezultati (v naSem primeru izdelki). UpoStevanje standardov in kriterijev je
namenjeno primerni uporabi materialov in izdelkov. Glavni namen pa je, da so izdelki boljsi po
funkcionalnosti, hkrati pa da bolje ustrezajo pri¢akovanjem tistih, ki posegajo po tovrstnih izdelkih
(Zbornica gradbenistva in industrije gradbenega materiala, 2015). Tudi podjetje Fragmat Tim d.d.
ima obvezo za izvajanje testnih metod, ki so doloCene v sklopu posameznega standarda na
podrocju hidroizolacijskih sistemov — v naSem primeru se testne metode nanaSajo na
hidroizolacijske bitumenske trakove in hidroizolacijske bitumenske premaze. Obvezne
standardizirane testne metode, ki se nanasajo na ekoloski hladni bitumenski osnovni premaz, pa
so naslednje;

o Testna metoda SIST EN 1425:2012 — Ugotavljanje vidnih lastnosti
Vzorec se vizualno pregleda in oceni barva, vonj, homogenost, prisotnost tujih materialov,
zgosc&enost in podobno.

o Testna metoda SIST EN 1426:2007 — Dolo¢anje penetracije z iglo
Penetracija igle pomeni globino (v milimetrih), do katere standardizirana igla navpi¢no prodre v
vzorec bitumna pri dolo¢eni obremenitvi.

o Testna metoda SIST EN 1428:2000 — Metoda azeotropske destilacije
Z metodo dolo¢imo vodo v bitumenskih emulzijah z destilacijo.
e Testna metoda SIST EN 1427:2007 — Dolo¢anje zmeh¢éiSéa po metodi prstana in
kroglice
Dolo¢imo to¢ko zmehc¢is¢a bitumenskega veziva, pri temperaturnem obsegu od 28 °C do 150 °C.

e Testna metoda SIST EN 2431:2012 — Ugotavljanje iztoénega ¢asa z uporabo izto€nih
cas
Z metodo dolocimo izto€ni €as barv, lahkov ter drugih povezanih izdelkov.

e Testna metoda SIST EN 1430:2009 — Doloc¢anje polarnosti delcev bitumenskih
emulzij
Ugotavljamo odlaganje bitumenskega veziva na elektrodo. Ce je emulzija kationska je bitumen
na negativni elektrodi in obratno.

o Testna metoda SIST EN 12850:2009 — Dolo¢anje pH vrednosti bitumenskih emulzij
Merilec pH vrednosti predhodno umerimo s pufrskimi raztopinami, nato z elektrodo izmerimo pH
vrednost.

e Testna metoda SIST EN 13074:2003 — Dolocevanje deleza veziva v bitumenskih
emulzijah z izhlapevanjem

Ugotavljamo delez veziva v bitumenskih emulzijah po postopku izhlapevanja.

o Testna metoda SIST EN 13075-1:2009 — Ugotavljanje hitrosti razpada kationskih
bitumenskih emulzij
Ugotavljamo koli€ino potrebnega referenénega polnila, da se sesiri 100 g bitumenske emulzije.

o Testna metoda SIST EN 13614:2011 — Dolo¢anje obstojnosti bitumenskega filma
pod vodo
Ugotavljamo oprijemljivost bitumenskega veziva na kamnitem agregatu, ki je potopljen v vodo.
(povzeto po Razvojni center INTECH-LES d.o.0., 2014)
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3.3. Samolepilni bitumenski hidroizolacijski trak

Uporaba samolepilnih bitumenskih hidroizolacijskih trakov je primerna za izvedbo hidroizolacij
na mestih, kjer je vgradnja s plinskim gorilnikom oteZena in tezje dostopna. Njegov poglavitni
namen so hidroizolacije podzemnih objektov, denimo v majhnih prostorih in pri vgradnji
hidroizolacijskih trakov na gorljive konstrukcije (les, stiropor in podobno).

Ti samolepilni bitumenski hidroizolacijski trakovi hkrati ponujajo moZnost bitumenskih trakov, pri
katerih je ucinek ogljicnega odtisa manjSi. Poleg tega pa pri stopnji proizvodnje in nato fazi
vgradnje ne potrebujejo enake koli¢ine vioZzene energije in tako kot pri izvedbi klasi¢ne
bitumenske hidroizolacije.

Slika 17: Primer razslojenega vzorca samolepilnega bitumenskega hidroizolacijskega traku
Vir: K. Novak, 2015

Na sliki 16 je prikazan vzorec samolepilnega hidroizolacijskega traku, pri katerem sem
medsebojne plasti (to je sloj silikonizirane folije in sloj bitumna) lo€ila za boljSo predstavo. Tako
je bolje vidno, kako to¢no so plasti samolepilnega hidroizolacijskega traku med seboj
komponirane oziroma spojene. Kot vidimo zgoraj, je mogoce zascitno silikonizirano folijo brez
tezav odstraniti z roko, spodaj pa se nato razkrije plast bitumna, ki je dobro lepljiva. Glede na
preprost nacin odstranjevanja zaScCitne silikonizirane folije od bitumenskega sloja, je
odstranjevanje te folije med samo vgradnjo enostavno in poteka brez zapletov.
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3.3.1. Tehniéne podrobnosti izdelka

Samolepilni bitumenski hidroizolacijski trak sestavljata komponenti iz armaturnega nosilca in
bitumenske mase. Naloga nosilca je, kot Ze samo ime pove, da nosi bitumensko maso, ki
predstavlja primarno zascito pred vlago in vodo. Najpogosteje se uporablja nosilec iz steklenega
voala, vendar obstajajo tudi drugi, ki bi bili primerni — mislimo na stekleno tkanino, aluminijevo
folijo in druge.

Bitumenska nanosna masa je sestavljena iz izbranega bitumna in posebnih termo-elastomernih
dodatkov, ki omogocajo prave funkcionalnosti hidroizolacije in obdelavne lastnosti izdelka.

Navsezadnje je pomembno tudi, da je izdelek v skladu z ustreznimi predpisanimi zahtevami, ki
so navedene v harmoniziranih evropskih standardih. V tem primeru so to standardi EN 13707,
EN 13969 in EN 13970.

Preglednica 4: Recepturne sestavine samolepilnega bitumenskega hidroizolacijskega traku

VHODNA .
SUROVINA DELEZ (v %)
Bitumen =71
Procesno olje =
Smola =5
Umetni kavéuk =12
Polnilo =10

Vir: Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d., 2015

Komentar: Priprava poteka v dveh fazah — v prvi poteka priprava bitumenske mase, v katero
dodamo procesno olje, smolo in polnilo. V bitumen, ki se meSa v bitumenskih meSalih pri
temperaturnem obmocju od 160 °C do 180 °C, doziramo umetni kav€uk. V drugi fazi nato poteka
izdelava samolepilnega hidroizolacijskega traku. Nosilec najprej poteka v nanosno kad, v katero
se nanese plast Zzelene debeline bitumenske mase, in nato naprej skozi vodno hlajenje. Pred
postopkom embaliranja traku se namesti na obe strani po celi povrsini Se silikonizirana folija, da
se prepredi zlepljenje traku, nato pa se s pomocjo navijalnega stroja trak navije v zvitke oziroma
role.

Tako kot pri ekoloSkem hladnem primarnem bitumenskem premazu raz€lenimo in analiziramo
recepturne komponente tudi pri samolepilnem bitumenskem hidroizolacijskem traku — bitumnu se
ne bomo prevec posvecali, glede na to da smo ga opredelili in razjasnili v poglavju 3.2.1. Procesno
olje sluzi kot sredstvo za zmehc&anje bitumna pri pripravi bitumenske mase za izdelavo
hidroizolacijskih trakov, hkrati pa deluje kot vezivo med umetnim kav€ukom in bitumnom. Po
kemijski sestavi ga lahko opredelimo kot olje, ki nastane kot stranski produkt ob destilaciji surove
nafte. Vsebuje visoke vrednosti antioksidativnih komponent, poleg tega pa ima nizek nivo
hlapljivosti in visok koeficient topnosti. Zelo dobro je odporen pri nizkih temperaturah, pri ¢emer
mislimo na -15° C. Kvaliteta procesnega olja je odvisna predvsem od tipa surove nafte,
proizvajalnega procesa in procesa kondicioniranja.

V naslednjem koraku se osredotoCimo na umetno smolo, ki nosi veliko tezo pri samolepilnosti
traku. Proizvaja se s polimerizacijo, pri kateri gre za sintezo dveh ali ve€¢ monomerov.
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Makromolekule se med procesom vezejo kemiéno zamrezeno (Laboratorij kontrole kakovosti
Fragmat Tim d.d., 2015), uporabljajo pa se predvsem kot vezivno oziroma v naSem primeru kot
lepilno sredstvo. Ce jih segrevamo, se jih ne da preve& zmehéati, zato je njihovo preoblikovanje
omejeno. Njihove mehanske lastnosti se izpopolnijo, ¢e se ojacajo s steklenimi viakni.

Ena od nepogresljivih recepturnih komponent je umetni kavCuk. Ta se proizvaja s ko-
polimerizacijo — to je kemijska reakcija, pri kateri se monomeri s kovalentnimi vezmi povezujejo v
molekule polimerov. Kar najbolj specificira umetni kav€uk je njegov Sirok spekter temperaturne
obstojnosti — od -55 do 100 °C (Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d., 2015) — to pa
hidroizolacijskemu traku omogoca vecjo proznost pri nizkih temperaturah. Poleg tega se ponasa
tudi z dobro odpornostjo na obrabo in z visokim koeficientom odpornosti na staranje.

Ker govorimo o hidroizolacijskem traku, je poleg ostalih nastetih recepturnih komponent
pomemben Se nosilec, na katerega se nanasa bitumenska masa. V nasem primeru gre za stekleni
voal, ki ga sestavljajo steklena vlakna. Gradniki le teh so molekule silicijevega oksida oziroma
kremena, ki so enakomerno razporejene in vezane z organskimi dodatki. Princip steklenega voala
temelji na mocni opori, ki omogo¢a gladko in odporno povrSino. Ena izmed poglavitnejsih
specifikacij steklenega voala je dobra dimenzijska stabilnost, kar pomeni, da pod stati¢nimi in
dinamiénimi vplivi ne spreminja oblike, torej se ne kréi in ne razteza (Laboratorij kontrole kakovosti
Fragmat Tim d.d., 2015). Poleg tega je zelo dobro anti-korozivno odporen in vodoodporen. Ta
gradbeni material se uporablja predvsem na podrocju elektroizolacije, termoizolacije, zvocne
izolacije in hidroizolacije, kar nam pove, da je izjemno funkcionalen in vse bolj nepogresljiv
gradbeni material.

FARRIRARY 1
Slika 18: Struktura steklenega voala
Vir: K. Novak, 2015

S pomocdjo varnostnega lista za bitumenski samolepilni hidroizolacijski trak lahko brez ovir
navajam, da je uporaba tega izdelka varna za ljudi in za okolje. Tako kot tehniCni listi za
posamezni izdelek se mora tudi varnostni list predati vsakemu kupcu, da je seznanjen o
potencialnih nevarnostih in ukrepih ob izrednih razmerah oziroma kako pravilno rokovati z
izdelkom v posameznih situacijah.
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VARNOSTNI LIST — A) TOKSIKOLOSKI PODATKI

Podatki o toksikoloskih podatkih: Izpostavljenost prahu iz tega izdelka lahko povzrodi
rahlo draZenje oc€i, koZo in respiratorni trakt. Pri normalni uporabi po dosedanjih izkuSnjah
in informacijah niso poznani Skodljivi u€inki na zivo okolje.

Rakotvornost: Za izdelek ni bilo ugotovljeno, da je rakotvoren.

(Fragmat Tim d.d., 2015)

‘ VARNOSTNI LIST — B) EKOLOSKI PODATKI

Strupenost: /

Obstojnost in razgradljivost: /

Zmoznost kopicenja v organizmih: /

Mobilnost v tleh: izdelek ne onesnaZuje vodnih virov.

Rezultati ocene PBT (angleSka kratica za obstojne, bioakumulacijske in strupene snovi)
in vPvB (angleska kratica za zelo obstojne in so zelo visoko bioakumulativne): |

Drugi Skodljivi u€inki: /
Metode ravnanja z odpadno embalazo: Ostanki embalaze od palet (polietilenska in
silikonizirana folija) in lesene palete se razvr§€ajo kot 15 01 02 Plasticna embalaza in 15

01 03 Lesena embalaze. Ostanki papirnih ovojnin se razvrs¢ajo pod 715 01 01 Embalaza
iz papirfa in kartona.

Metode ravnanja z odpadki €istega izdelka: Ostanek oziroma odpadek izdelka se
razvrsCa kot nenevarni odpadek, in sicer kot gradbeni odpadek — bitumenske mesanice
17 03 02 Asfalt, ki ne vsebuje katrana in 17 06 02 Drugi izolacijski materiali.

Ukrepi ob nenamernih izpustih: Okoljevarstveni ukrep ob nenamernih izpustih izdelka
navaja, da je potrebno pobrati vecje kose in pomesti prah. Ob pometanju je priporogljivo,
da se povrsina polije z vodo.

(Fragmat Tim d.d., 2015)

Samolepilni bitumenski hidroizolacijski trak ni razvr§éen kot tvegan za transport, kar pomeni, da
v sklopu z Evropskim sporazumom o mednarodnem cestnem prevozu nevarnega blaga ni
potrebne dokumentacije in specificno organiziranega prevoza za nevarne zmesi.
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3.3.2. Obvezujoci standardi kakovosti

Poleg hidroizolacijskih bitumenskih premazov morajo dolo¢ene standardizirane kriterije kakovosti
dosegati tudi hidroizolacijski trakovi. NajpomembnejSi dejavnik upostevanja standardov je, da se
izdelkom zagotovi ustrezna kakovost predvsem na podrocju njihove funkcionalnosti. V sklopu
obveznih standardiziranih testnih metod za specifiCne kriterije kakovosti samolepilnega
hidroizolacijskega traku je Laboratorij za kontrolo kakovosti zavezan k izvajanju naslednjih:

o Testna metoda SIST EN 1848-1:2000 — Dolo¢anje dolzine, Sirine in ravnosti
Rolo traku razvijemo na ravni podlagi - po 5 minutah izmerimo dolZino in Sirino z uporabo traénega
metra.

o Testna metoda SIST EN 1849-1:2000 — Dolo¢anje debeline in mase na enoto
povrsine
Debelino traku merimo s kljunastim merilom na desetih mestih po Sirini traku. Merimo pri sobni
temperaturi.

e Testna metoda SIST EN 1928:2001 — Dolo¢anje vodotesnosti
Ugotavljanje odpornosti hidroizolacijskih trakov na vodo pod hidrostati¢nim tlakom.

o Testna metoda SIST EN 1109:2013 — Dolo¢anje upogljivosti pri nizki temperaturi
Ugotavljanje upogljivosti hidroizolacijskih trakov pri nizkih temperaturah.

o Testna metoda SIST EN 1110:2011 — Dolo¢anje odpornosti proti te¢enju pri povisani
temperaturi
Ugotavljanje odpornosti na te€enje nanosne zmesi pri povi$ani temperaturi.

e Testna metoda SIST EN 12310-1: 2010 — Dolo¢anje odpornosti proti nadaljnjemu
trganju
Meritev izvedemo pri konstantnem raztezanju prijemalnih spon do pretrga.

o Testna metoda SIST EN 12317-1:2000 — Dolo¢anje strizne trdnosti spojev
Dolo¢amo maksimalno natezno trdnost pri raztegovanju spoja preskusanca dokler se ne pretrga
ali loci.

o Testna metoda SIST EN 12730:2001 — Dolo¢anje odpornosti proti statiCnim
obremenitvam
Odpornost se izrazi kot obremenitev, ki ni povzrocila pus€anja hidroizolacijskega traku.

o Testna metoda SIST EN 12691:2006 — Dolo¢anje odpornosti proti udarcu
Odpornost na udarce se poda kot viSina, pri kateri ni priSlo do pus€anja hidroizolacijskega traku.

o Testna metoda SIST EN 12311-1:2000 — Dolo¢anje nateznih lastnosti
Meritev je izvedena pri konstantnem raztezanju klem, dokler se preskuSanec ne pretrga.

(Vir: Razvojni center INTECH-LES d.o.o., 2014)
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3.4. Laboratorijske meritve lastnosti prototipov ekoloskih

hidroizolacijskih izdelkov

3.4.1. Opravljene meritve lastnosti vzorcev ekoloSkega hladnega
osnovnega bitumenskega premaza

Preglednica 5: Meritve lastnosti ekoloSkega hladnega bitumenskega osnovnega premaza

I\Tn'éﬁg‘éﬁ EnoTa| ZAHTEVANA | uGoTOVLJENA
LASTNOST SIST EN VREDNOST VREDNOST
temno rjava temno rjava
Vizualni izgled 1425 - homogena h -
= omogena tekocina
tekocCina
Polarnost delcev 1430 - negativha negativna
pH vrednost 12850 - >7 -
Vsebnost bitumenskega 1428 ut. % 38 - 42 414
veziva
\{lskoz_nost Z izto€nim 2431 s <20 13
viskozimetrom
Hitrost razpada 13075-1 - 70 -180 165
Adhezivnost 13614 % 275 -
Lastnosti veziva
dobljenega z metodo 13074
ithaJpevagnja: 1426 | O1mm =330 -
Penetracija pri 25°C
Lastnosti veziva
dobljenega z metodo 13074 °C > 35 _
izhlapevanja: Zmehcisce 1427 B
po PK
Gostota s piknometrom 12697-5 kg/l 0,95-1,05 1,007
Cas sudenja* = s < 10.800 300

Vir: Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d., 2014

+ Cas sus$enja je interna metoda laboratorija kontrole kakovosti in ni zahtevana v sklopu
standardiziranih metod testiranj. Postopek temelji na principu posipavanja finega
kremencevega peska po hladnem osnovnem bitumenskem premazu. V prvi fazi na
stekleno plos€ico namazemo premaz in prichnemo v desnem zgornjem kotu ploscice
posipavati pesek ter se vodoravno pomikamo proti levemu delu plos€ice. To poénemo
tako dolgo, dokler pesek ne pri¢ne padati s plos€ice — takrat vemo, da je premaz suh
in zabelezimo Cas susenja.

Komentar: Ekoloski osnovni bitumenski premaz je skladen z deklariranimi zahtevanimi
vrednostmi, ki jih navajajo standardizirane metode testiranja. Vsi ti podatki morajo biti kupcem
dostopni, zato so navedeni v tehni¢nih listih za posamezen izdelek. Ti tehniéni listi so dandanes
javno objavljeni tudi na spletni strani podjetja, zato je dostop do podatkov bistveno lazji.
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Ena izmed poglavitnih in najbolj zaZelenih lastnosti ekoloSkega hladnega osnovnega
bitumenskega premaza je ¢as suSenja premaza. Krajdi kot je €as suSenja, bolj praktiCen je
osnovni bitumenski premaz in seveda hkrati tudi bolj zazelen na trgu. Danes je €as v gradbenistvu
dragocen faktor, ki ga morajo upostevati tudi izdelovalci tak$nih in drugacnih gradbenih
materialov. |z preglednice 5 je razvidno, da Cas suSenja ekoloSkega hladnega osnovnega
bitumenskega premaza meri le dobrih 300 sekund oziroma 5 minut, medtem ko €as suSenja
klasithnega hladnega osnovnega bitumenskega premaza meri priblizno 21.600 sekund
(Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d., 2015) oziroma skoraj 6 ur. Tak8na konkretna
Casovna razlika med enim in drugim hladnim osnovnim bitumenskim premazom pripomore k
novim smernicam razvoja izdelkov, ki bodo za okolje manj obremenjujoc€i, hkrati pa tudi bolj

zazeleni na slovenskem trziS€u in razlinih tujih trgih.

Vse meritve so bile izvedene v skladu z evropskimi standardi, ki so zavezujo€i oziroma obvezni
za gradbene proizvode in so najpomembnejsi predpogoj, da se izdelek lahko uvede na slovensko

trzisCe ter ostala tuja trzis¢a po Evropi.

Ti standardi posredno omogocajo, da niso potrebna testiranja izdelkov preko zunanjih
pooblasd€enih izvajalcev, ampak potekajo v Laboratoriju kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d. —
podatki in rezultati meritev so nam tako bili podani neposredno. Podjetje Fragmat Tim d.d. ima
dodeljen Certifikat o skladnosti tovarniSke kontrole proizvodnje od Zavoda za gradbenistvo
Slovenije. To pomeni, da so upos$tevana vsa dolocila glede samostojnega izvajanja testiranj in
ocenjevanj nespremenljivosti kakovosti proizvodov.

Taned te gradbanidtvs 5o vinije

Umenin hclsms! 8iing mad o Frginniing it
il 11, |E31 Linen, Shrvmnfs
[ ———

LIUBIHA

Coertifikat o skladnosti
tovarniSke kontrole proizvodnje

1404 - CPR - 2107

Skiadne = Uredbo J052001/ED Svetn Bvropske skupnost in Eveopskega pastamenta = dee %, manse

2001 {Uredba o gradbenth proizvodih ozinma CPR), 5e i cotilat nanata ns gradiens probwods

hidroteolacijski trakovi
ajmEeni bitnmenski trakevi z2 tesaenje streb,
bitumenski tesnilni trakovi za temelje
in
vjateni bitumenski trakovi £ tesnenje betonskib premostitvenih objektoy i deugih
bitomskih povernil povefin

ki
FRAGMAT TIM, Tovarna izolacijskega materiala d.d.,
Spodnja Redica 77, 3270 Laiko
prizvaia v chenty
FRAGMAT TIM, Tovarna izolacijskega materiala dod.,
Spodnja Redica 77, 3270 Laiko

Ta certififal poerjuje, da so upalievasa vsa dalogi jevanja i jam
juje, da 50 upaibeyam dalofila glede geenjevanja in preverianja nespremenliive
lassnasti, spisena v dodathe ZA staadarday : S e

SIST EN 13707:2005+A2:2009, SIST EN 139659:2(H5, SIST EN
13969: 2005/ A1:2007 in SIST EN 146952000
po AVCE sistemu 2+ i da

tovarniika kontroln prefzvedaje irpelnjuje vse zgoraj predpisane zahieve.

Liublzann, 10 10. 2013 Vodja tertifikacijsice shuibe:
Marfas Japeli, univ.dipl fiz.

A e
Do, M0 NO-BE2R5F &) " [

Slika 19: Certifikat o skladnogfi tovéi’niéke kontrole proizvodnje za bitumenske hidroizolacijske
trakove.
Vir: Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d., 2014

34



Novak, K.: Razvoj ekolosko sprejemljivih hidroizolacijskih izdelkov v povezavi ..., VSVO, Velenje 2015

3.4.2. Meritve lastnosti vzorcev ekoloSkega samolepilnega
hidroizolacijskega traku

Preglednica 6: Opravljene meritve posameznih tehniCnih lastnosti samolepilnega
hidroizolacijskega traku
TESTNA Zahtevano po
LASTNOST METODA ENOTA | REZULTAT | EN 13969:2004 in EN
SIST EN 13969:2004/A1:2006

Vodotesnost 1928 kPa 500 > 60
Vodotesnost po
umetnem staranju 1296/1928 kPa 200 >10
Upogljivost pri nizki 1109 °C o5 <.5
temperaturi —
Odpornost proti trganju
na zeblju

e vzdolZno 12310-1 N 153 >50

e precno 126 > 50
Strizna trdnost spoja

e vzdolzno 12317-1 N/50 mm > 300

e precno Ged > 200

P 245 =

Prepustnost za vodno 1931 u NPD NPD
paro
Odpornost proti 1847 Aneks
kemikalijam A - Odporen Odporen
Odporno§t _protl stati¢ni 12730/B kg >1
obremenitvi 4
Odpornost proti udarcu 12691/A mm 550 > 500
Natezna trdnost

e vzdolzno 12311-1 N/50 mm 318 > 300

e preéno 211 > 200
Raztezek pri pretrgu

e vzdolzno 12311-1 % /50 mm 4.4 >2

e precno 3: 4
Vsebnost nevarnih snovi Aneks ZA - Ne vsebuje Ne vsebuje
QOdziv na ogenj 13501-1 Razred E E

Vir: Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d., 2015

e Legenda:

Razred E: Pomeni ¢as poZarnega preskoka, ko se plameni razsirijo po proizvodu v manj kot dveh
minutah in z razdalje 150 (ali manj) milimetrov (Ur. I. RS, §t. 77/2003).

NPD: Kratica za angle$ki izraz »no performance determined«. Pomeni, da za izdelek ni definirana
standardizirana metoda testiranja in njene vrednosti.

Komentar: Samolepilni hidroizolacijski trak je skladen z deklariranimi zahtevanimi vrednostmi, ki
jih navajajo obvezujoCe standardizirane metode testiranja. To predstavlja najpomembnejsi

predpogoj, da se izdelek lahko uvede na slovensko trzis€e in ostala trzis¢a po Evropi.
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3.4.3. Primerjava oprijemljivosti samolepilnega hidroizolacijskega traku
glede na razlicna primarna hladna bitumenska premaza

Vsekakor se porajajo dvomi o uporabi ekoloskega hladnega osnovnega bitumenskega premaza
v praksi zaradi recepturnih komponent, ki ga sestavljajo — Ze zaradi dejstva, da ga sestavlja
polovica vode in ne organsko topilo, se postavljajo vprasanja, ali bo v praksi efektivna stabilnost
ekoloskega hladnega osnovnega bitumenskega premaza enakovredna efektivni stabilnosti
klasiCnega hladnega osnovnega bitumenskega premaza, ki je izdelan na osnovi organskega
topila. Pri tem mislimo predvsem, ali bo ekoloski hladni osnovni bitumenski premaz enako dobro
opravljal svojo nalogo v primerjavi s klasi¢nim.

Problematiko funkcionalnosti ekoloSkega osnovnega hladnega bitumenskega premaza je
potrebno raziskati s pomocjo laboratorijskega testiranja, ki bo temeljilo na primerjavi rezultatov
oprijemljivosti samolepilnega hidroizolacijskega traku na dveh razliénih osnovnih hladnih
bitumenskih premazih — na klasicnem in na ekoloSkem primarnem hladnem bitumenskem
premazu. Glede na to da gre za dokazovanje enakovredne uporabnosti ekoloskega s klasi¢nim
osnovnim hladnim bitumenskim premazom, ni potrebe, da se testiranje izvaja po standardiziranih
postopkih. Poleg tega ga ni potrebno izvajati preko pooblas€enih zunanijih izvajalcev, kar pa
omogoca Certifikat o skladnosti tovarniSske kontrole proizvodnje od Zavoda za gradbenistvo
Slovenije, ki je dodeljen laboratoriju za kontrolo kakovosti Fragmat Tim d.d.

3.4.3.1. Laboratorijsko testiranje fizikalne lastnosti oprijemljivosti

e Merilna sredstva in pripomocki
- 20 kovinskih vzorénih plos¢ic, z dimenzijami 30 cm x 5 cm;

- 20 manjsih trakov samolepilnega bitumenskega hidroizolacijskega traku z dimenzijami 20 cm
x5 cm;

- Copi€ za nanos osnovnih hladnih bitumenskih premazov;
- pistola na vro€ zrak;
- zaS8Citna oprema: delovna obleka in rokavice;

- trgalni stroj dinamometer.

Trgalni stroj dinamometer je sestavljen iz dveh mobilnih komponent oziroma tako imenovanih
kovinskih prijemalnih spon. Obe se lahko prilagajata vertikalno glede na medsebojno Zeleno
razdaljo, hkrati pa se lahko horizontalno adaptirata glede na Sirino testnega vzorca, ki ga
namestimo med prijemalni sponi. S pomod&jo naprednega racunalniSkega upravljanja stroja in
znanjem usposobljenih kadrov se pod doloCenimi pogoji (na primer hitrostjo, naklonom in
podobno) obe prijemalni sponi odmikata druga od druge, torej gresta narazen, in s tem raztezata
testni vzorec. Trgalni stroj dinamometer nato izmeri silo, pri kateri popusti spoj med
hidroizolacijskim trakom in osnovnim hladnim bitumenskim premazom.
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Slika 20: Trgalni stroj dinamometer in z rde€o barvo oznacen prijemalni sponi
Vir: K. Novak, 2015

e Priprava testnih vzorcev
Na 20 kovinskih plos¢€ic z dimenzijami 30 x 5 centimetrov smo nanesli dva razli¢na primarna
hladna bitumenska premaza. Na spodnjih 10 centimetrov desetih kovinskih plos€ic smo nanesli
klasi¢ni osnovni hladni bitumenski premaz, na ostalih deset pa ekoloski osnovni hladni bitumenski
premaz. Pustili smo (priblizno 4 ure), da se je premaz na vseh plos&icah posusil, v tem Casu pa
smo izrezali krajSe vzorcne samolepilne hidroizolacijske trakce z dimenzijami 20 x 5 centimetrov.

Slika 21: Nanos ekoloskega hladnega bitumenskega osnovnega premaza na kovinske plos¢ice
Vir: K. Novak, 2015
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Nato smo prilepili s pomocjo pistole na vroci zrak 10 centimetrov izrezanega samolepilnega traku
prilepili na 10 centimetrov kovinske ploS€ice, premazane z osnovnim hladnim bitumenskim
premazom. Pistolo na vro€i zrak smo uporabili zaradi prenizke temperature (10 °C) okolice, v
kateri smo pripravljali vzorce, in pod temi pogoiji ni bila zadostno aktivna funkcija samolepilnosti
hidroizolacijskega traku. Tako smo preprecili nepopolni spoj med samolepilnim hidroizolacijskim
trakom in osnovnim hladnim bitumenskim premazom. Upostevati je bilo potrebno, da vgradnje
hidroizolacij potekajo predvsem v poletnem €asu, ko je zadosti mo€na sonna energija in s tem
zagotovljena tudi toplota. To smo ponovili pri vsaki izmed preostalih kovinskih plos¢ic.

-
= <
:".

Slika 22: Lepljenje izrezanega samolepilnega bitumenskega hidroizolacijskega traku na kovinsko
ploscico
Vir: Mavri, 2015

e Opis postopka testiranja

Oseba, ki je pooblasena za upravljanje s trgalnim strojem dinamometrom, mora pred zaCetkom
izvajanja meritev pripraviti ustrezne testne pogoje na trgalnem stroju dinamometru. Ker se
oprijemljivost samolepilnega hidroizolacijskega traku z osnovnim hladnim bitumenskim
premazom meri s fizikalno koli€ino silo, je potrebno trgalni stroj dinamometer racunalnisko
nastaviti v ustrezno kategorijo za izvajanje meritev. S tem se preprecijo napake v samem
postopku testiranja in potencialni spodleteli poskusi meritev (na primer, da se zaradi neustreznih
nastavitev sil nenamerno utrga samolepilni hidroizolacijski trak). Med prijemlani sponi sem
namestila testni vzorec — v eno sem dala preostalih 10 cm samolepilnega hidroizolacijskega traku,
ki ni bil prilepljen na kovinsko plo&cCico, v drugo pa preostali konec kovinske ploscice, na katero
ni bil pritrjen samolepilni hidroizolacijski trak. Ta postopek sem ponovila $e pri ostalih plos€icah,
tako da sem izvedla deset meritev na testnih vzorcih, ki so bili premazani s klasi¢nim osnovnim
hladnim bitumenskim premazom in deset meritev na testnih vzorcih, ki so bili premazani s
klasi¢nim.
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Slika 23: lzvedba meritve oprijemljivosti samolepilnega hidroizolacijskega traku na hladni
bitumenski osnovni premaz
Vir: K. Novak, 2015

Na sliki 22 je razviden nacin izvedene meritve; v spodnjo prijemalno spono smo pricvrstili kovinsko
plos€ico, v zgornjo pa samolepilni hidroizolacijski trak. Obe sponi sta se nato preko
avtomatiziranega raCunalniSkega vodenja razmikali druga od druge z merilno hitrostjo 100 mm
na minuto, in sicer dokler ni spoj med samolepilnim hidroizolacijskim trakom popustil in se je trak
odlepil od plos€ice. V tej tocki je trgalni stroj dinamometer zabeleZil izmerjeno silo, ki je bila
potrebna za odlepljenje in postopek sem ponovila $e za preostale plosCice. Deset testnih vzorcev
je bilo namre€ premazanih z ekoloskim osnovnim hladnim bitumenskim premazom, deset pa s
klasi¢nim, ki temelji na organskem topilu. Za vsak osnovni hladni bitumenski premaz smo pripravili
deset testnih vzorcev, da se iz dobljenih rezultatov izracuna povprecna vrednost sile ter s tem
zagotovi objektivne in natan&ne vrednosti meritev.
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e Rezultati meritev

A. Oprijemljivost samolepilnega bitumenskega hidroizolacijskega traku na
osnovni hladni bitumenski premaz na osnovi organskeqga topila

Merilni parametri:
- Vrste meritve: natezna trdnost.
- lzdelek: samolepilni hidroizolacijski trak v kombinaciji s klasi¢nim osnovnim hladnim
bitumenskim premazom.
- Merilna hitrost: 100 mm / min

Preglednica 7: Vrednosti meritev oprijemljivosti samolepilnega bitumenskega hidroizolacijskega
traku na klasi¢ni hladni bitumenski osnovni premaz

St. zaporednega Maksimalna sila (N) | Raztezek (%) pri maksimalni sili
testnega vzorca
! 1.488,6 8,4
2 1.571,9 7,2
3 1.587.8 7,3
4 1.731,3 7,9
5 1.469,7 7,0
6 1.608,5 8,4
7 1.370,7 6,5
8 1.550,0 7,7
9 1.561,7 7,5
10 1.633,4 7,8
Povprecéna vrednost 1.557,3 7,6
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B. Oprijemljivost samolepilnega hidroizolacijskega traku na ekoloSki _osnovni
hladni bitumenski premaz

Merilni parametri:
- Vrste meritve: natezna trdnost.
- lzdelek: samolepilni hidroizolacijski trak v kombinaciji s klasi¢nim osnovnim hladnim
bitumenskim premazom.
- Merilna hitrost: 100 mm / min

Preglednica 8: Vrednosti meritev oprijemljivosti samolepilnega hidroizolacijskega traku na
ekoloski hladni bitumenski osnovni premaz

St. zaporednega Maksimalna sila Raztezek (%) pri maksimalni
testnega vzorca (N) sili
! 1.488,6 10,1
2 1.571,9 11,0
3 1.587.8 10,6
4 1.731,1 8,5
5 1.469,7 10,9
6 1.608,5 11,1
7 1.430,6 10,7
8 1.335,5 10,6
9 1.370,7 10,9
10 1.550,0 10,1
Povpreéna vrednost 1.981,3 10,5
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Graf 6: Graficni prikaz rezultatov meritev oprijemljivosti samolepilnega hidroizolacijskega
bitumenskega traku na razli¢na osnovna hladna bitumenska premaza

Oprijemljivost samolepilnega traku na razliéna hladna bitumenska
premaza (v N)
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e Legenda:

Tv: Testni vzorec
PV: Povprecna vrednost

Glede na rezultate vseh opravljenih meritev oprijemljivosti samolepilnega hidroizolacijskega traku
na razlicha primarna hladna bitumenska premaza lahko nedvomno potrdim uporabnost
ekoloSkega osnovnega hladnega bitumenskega premaza v vsakdaniji praksi.

Meritve so pokazale, da bi se ekoloSki osnovni hladni bitumenski premaz v gradbeniStvu
enakovredno izkazal na podrocju funkcionalne uporabe kot klasi¢ni. Iz rezultatov je hkrati
razvidno, da je v konéni fazi pri istih pogojih (podlagi, temperaturi, vlagi, uporabi hidroizolacijskega
traku) ekoloski osnovni hladni bitumenski premaz za 21 % bolj ucinkovit od klasi¢nega.

Pri vgradnji hidroizolacijskih sistemov, pri kateri bo v kombinaciji s samolepilnim bitumenskim
hidroizolacijskim trakom v prvem koraku vgradnje nanesen ekoloSki osnovni hladni bitumenski
premaz, bo ta enako dobro opravljal svojo nalogo v primerjavi s klasi¢nim. To pomeni, da je
enako kvaliteten in zanesljiv spoj med samolepilnim hidroizolacijskim trakom in ekoloskim
osnovnim hladnim bitumenskim premazom v primerjavi s klasi¢nim.

Ker ima Laboratorij kontrole kakovosti Fragmat Tim d.d. Certifikat o skladnosti tovarniSke kontrole
proizvodnje od Zavoda za gradbeniStvo Slovenije, teh meritev ni bilo potrebno izvajati preko
zunanijih pooblascenih izvajalcev. Rezultati meritev so bili podani neposredno, hkrati pa tovrstno
laboratorijsko testiranje, pri ¢emer se dokazuje le prakti¢na funkcionalnost izdelka, ne zahteva
specifinih metod testiranj, ki so predpisana v standardnih s podrocja gradbenistva.
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3.5. Analiza in uporaba cCistejSega vgradnega postopka

samolepilnega bitumenskega hidroizolacijskega traku

Kot sem Ze omenila, pri vgradnji samolepilnih bitumenskih hidroizolacijskih trakov ne potrebujemo
varjenja. Ti trakovi se pod vplivi mehanskih pritiskov in pri visjih temperaturah segrevanja (od 80
°C do 100 °C) brez problemov prilepijo na podlago in zagotavljajo kakovostne spoje s povrsino.
Te viSje temperature lahko dosezemo s pomocjo pistole na vroc€i zrak, ki za razliko od gorilnika
na plin v okolje ne oddaja toplogrednih plinov.

e —— P—

Slika 24: Pistola na vrodi zrak
Vir: K. Novak, 2015

Glavni prednosti samolepilnih trakov sta torej njihova enostavna uporaba in hitra vgradnja
predvsem v poletni sezoni gradbenistva, ko po daljSem ¢asovnem ogrevanju s son¢no energijo
tudi ni potrebna strojna oprema za vgradnjo samolepilnega traku. Seveda pa povrsine, kot so les,
lesene plosce in stiropor, ne ustrezajo varjenju s plinskimi gorilniki, zato se v tak3nih situacijah
uporabljajo samolepilni bitumenski hidroizolacijski trakovi.

Poudariti je potrebno, da bi so¢asno z uvedbo Cistejsih vgradnih postopkov posredno vplivali na
izboljSanje zivljenjskega okolja posameznih regij na principu trajnostnega urejanja gozdne flore
zaradi zahtev po industrijskem lesu. Izkoristek slovenske lesne biomase bi se povecal, kar bi
posledi¢no pomenilo ekonomsko rast znotraj slovenskega finanénega obtoka — s tem mislimo, da
bi finan¢na sredstva ostajala znotraj Republike Slovenije.

Novi postopki vgradnje hidroizolacijskih sistemov v vecji meri slonijo na reduciranju porabe
energije v vsaki posamezni fazi postopka.

Ce na hitro pogledamo naslednje $tevilke: pri vgradnji hidroizolacijskih trakov s plinskim
gorilnikom je okvirna poraba plina (butan-propan) 0,3 kg/m?. To je 0,77 €/m?, ¢e uporabljamo 10
kilogramsko jeklenko, oziroma 0,65 €/m?, ¢e uporabljamo 35 kilogramsko jeklenko (Razvojni
center INTECH-LES d.o.o., 2014).

Pri celoletni vgradniji okvirnih 100.000 m? hidroizolacijskih sistemov ta stroSek znese celih 77.000
€ oziroma 65.000 €. Ker za vgradnjo samolepilnih hidroizolacijskih trakov ni potrebnega takSnega
segrevanja, je prihranek vec kot o€iten, vgrajevanje pa s tem hitrejSe in cenejse.
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Graf 7: Primerjava oglji¢nih odtisov vgradnje obstojeCega in novega ekoloSkega sistema
hidroizolacij

Primerjava oglji¢nih odtisov med obstojecim in ekoloSkim
hidroizolacijskim sistemom (v kg CO,-e/m?)
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Vir: Kutnar, 2014

Komentar: Vrednosti ogljicnega odtisa transporta (0,001 kg COz-e/m?) sta pri obeh
hidroizolacijskih sistemih enaki. Vendar ta vrednost zna$a tako malo, da je skorajda zanemarljiva
— pri obeh sistemih namre¢ znasa 0,001 kg CO2./m?. Vsekakor pa je jasno razvidno, da vgradnja
hidroizolacijskih sistemov po obstojeCem nacinu prispeva za skoraj petkrat ve¢ koli€in emisij
ogljikovega dioksida in ostalih toplogrednih plinov kot novi ekoloski sistem.

Potrebno je vkljuciti tudi Se finan&no breme, ki obsega delo pooblas&enega izvajalca pri vgradnji
samolepilnih hidroizolacijskih trakov, ki se intenzivho zniza. Okvirni stroSek za vgradnjo
horizontalne hidroizolacije s plinskim gorilnikom je od 2,50 €/m? do 3,00 €/m?, medtem ko strosek
vgradnje samolepilnega hidroizolacijskega traku znasa od 1,50 €/m? do 2,00 €/m? (Razvojni
center INTECH-LES d.o.0., 2014); dobro je torej razviden izrazit prihranek pri stroskih in seveda
Casu dela—danes je rek »€as je denar« v gradbenistvu klju€nega pomena pri izvedbi gradbeniskih
projektov.
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4. PRIDOBITVE RAZVOJA EKOLOSKO MANJ SPORNEGA
HIDROIZOLACIJSKEGA SISTEMA IN NJEGOVIH IZDELKOV

V prvem najpomembnejSem koraku prvo pridobitev predstavlja nov ekoloski hidroizolacijski
sistem. Ta sistem bi sestavljali dve komponenti — ena bi vkljuCevala CistejSe vgradne procese
hidroizolacijskih sistemov, druga pa uporabo ekoloskega osnovnega bitumenskega premaza in
samolepilnega hidroizolacijskega traku. Ker bi se proizvodna tehnologija usmerila v produkcijo
izdelkov, ki bi bili osnovani na vodni osnovi in ekoloSko primernih surovinah, bi s tem omogodili
manjSo uporabo organskih topil, ki bi poslediCno prispevala k zmanj$anju vplivov na okolje. Z
reducirano in kontrolirano konsumacijo ekoloskega osnovnega bitumenskega premaza, bo vsak
posameznik prispeval k manjsi degradaciji okolja.

Velik poudarek pri novem, bolj ekoloSkem hidroizolacijskem sistemu je torej na postopku
vgradnje, ki temelji na kemijsko-tehnoloSkem sistemu samolepilnosti hidroizolacisjkih trakov.
Samolepilni hidroizolacijski trakovi so sestavljeni iz umetnih kavéukov, ti pa poskrbijo, da za
vgradnjo ni potreba vro€a bitumenska masa ali uporaba plinskih gorilnikov. Ta sestava iz zelo
kakovostnih bitumnov jim omogoca izredno proznost, dolgotrajnost, vodonepropustnost,
paronepropustnost, odpornost proti pretrgom in vsekakor odlicno lepljivost na prakticno vse
podlage. Ker samolepilna plast bitumenskega traku ne reagira z drugimi komponentami, je
kompatibilna s prakti€no vsemi gradbenimi materiali — tu mislimo na les in stiropor. Ima tudi visoko
odpornost na staranje in mehanske poskodbe.

Po preucitvi proizvodnih procesov med novim ekoloskim in obstoje€im hidroizolacijskim sistemom
so rezultati podali optimalno reSitev na podroCju zmanjSane porabe surovin, ki predstavlja
naslednjo pridobitev. Za zaCetek bi se lahko uporabljale folije, ki bi ostale ob vgradnji samolepilnih
trakov ter sluZile kot sekundarna vhodna surovina za pripravo bitumenskih mas in nadaljnjih
hidroizolacijskih izdelkov. Hkrati bi bil s pomocjo uvedbe novih izpopolnjenih proizvodnih kontrol
faktor Cloveske zmotljivosti nizji, kar pomeni, da bi se potrebe po koli€inah surovin izdatno znizale
zaradi manjSega Stevila zahtev po reklamacijah izdelkov in ponovne vgradnje hidroizolacijskih
sistemov.

Vsekakor ne smemo mimo porabe energentov v fazi proizvodnje samolepilnih bitumenskih trakov,
v kateri bi recepture za pripravo bitumenskih mas temeljile na nizjih temperaturnih obmogdjih. To
bi pomenilo manjSo porabo plina kot najpomembnejSega energenta in hkrati manjSe oddane
koli¢ine emisij toplogrednih plinov.

Velike teze pri trajnostnih hidroizolacijskih sistemih ne nosita le faktor proizvodnje in faktor porabe
surovin, temve¢ tudi vgradnja in pa energetska poraba. Postopki vgradnje samolepilnih
hidroizolacijskih nimajo potreb po vro¢em vgradnem postopku, pri katerem gre za varjenje traku
s plinskim gorilnikom — za to gredo kreditacije dobri lepljivosti traku na podlago. Tako je posledi¢no
poraba plina kot energenta bistveno manj$a, hkrati pa je tudi ¢as vgradnje hitrejSi. Ker pa
dandanes energenti predstavljajo vedji del stroSkov v gradbeni industriji, je hkrati v interesu vseh,
da so le-ti pri vgradniji &im nizji.

Na spodnjem grafikonu je prikazan celoten stroSek za kupca, ki se odloCi za nakup in vgradnjo
hidroizolacijskih sistemov. Podana je stroSkovna primerjava med ekoloSkim in klasi¢nim oziroma
obstojecim hidroizolacijskim sistemom.
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Graf 8: StroSkovna primerjava med ekolodkim in obstoje¢im hidroizolacijskim sistemom
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Vir: Mavri, 2015a

Komentar: Pri primerjavi obeh hidroizolacijskih sistemov sta upostevana hidroizolacijska trakova,
ki sta po namenu uporabe enakovredna. Razlika je samo v tem, da je pri ekoloSkem
hidroizolacijskem sistemu misljen samolepilni hidroizolacijski trak, katerega vgradnja ni potrebna
s plinskim gorilnikom. Pri obstojeem hidroizolacijskem sistemu pa je miSljen klasicni
hidroizolacijski trak, pri katerega vgradnji je potrebno vro€e segrevanje oziroma plinski gorilnik.

Vgradnja obstojeCega hidroizolacijskega sistema na en kvadratni meter povrSine je glede na
zgornje podatke iz grafikona za 1,0 € drazja od ekoloskega hidroizoalcijskega sistema. Kljub 0,9
€/m2drazji izdelavi samolepilnega bitumenskega traku v ekolo§kem hidroizolacijskem sistemu, se
stroSek zaradi nacina vgradnje zmanjSa za razliko pri vgradnji obstojeCih hidroizolacijskih
sistemov. Tu govorimo o razliki 0,1 €/m? med enim in drugim hidroizolacijskim sistemom, kar v
konéni fazi pri vgradniji vecjih povrsin, na primer 1.000 m?, pomeni pomembno razliko v stroskih.
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5. MOZNI TRGI IN KUPCI NOVIH EKOLOSKO CISTEJSIH IZDELKOV
V POVEZAVI S CISTEJSIMI VGRADNIMI POSTOPKI

Potencialni trgi za te izdelke so seveda na podrocju gradbeniStva in gradbeniskih storitev. V
najbolj obSirnem spektru lahko nakazujemo na kupce v obliki (manjsih ali ve¢jih) podjetij, ki nudijo
moznosti opravljanja raznovrstnih gradbenih del. Res je, da v gradbenistvu Se vecina delovnih
procesov poteka manualno, saj se veCina delodajalcev zaveda, da so s takSnim nacinom
zagotovljena delovna mesta. Z novim vgradnim postopkom, ki temelji na principu vgradnje brez
vroCega segrevanja trakov, bi omogodili varnejSe in zdravju neskodljivo zunanje delovno okolje.

Kar se ti¢e konkurence na tem podrocju, je potrebno omeniti, da je podjetje Fragmat Tim d.d.
edini proizvajalec bitumenskih hidroizolacijskih sistemov v Sloveniji. Na grafu 9 so prikazane
prodane delezi prodanih koli€in samolepilnih hidroizolacijskih trakov, ki zaenkrat Se niso v rednem
proizvodnem programu — proizvedejo in prodajo se samo koli¢ine, ki so predhodno narocene.

Graf 9: Delezi prodanih koli¢in samolepilnih hidroizolacijskih trakov v Sloveniji od leta 2010 do
leta 2014

Delezi prodanih koli¢in bitumenskih samolepilnih
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Vir: Mavri, 2015b

Komentar: Jasno je razvidno, da razen nizkih koli¢in v letu 2010 trend prodaje samolepilnih
hidroizolacijskih trakov pocasi narad€a, bodisi zaradi obvezne zakonodaje na podrocju
okoljevarstva, bodisi zaradi popularnega trenda ekoloskih gradbenih elementarnih materialov
oziroma zaradi bolj enostavnega nacina vgradnje, ki ne zahteva dodatnega vroCega segrevanja
in temu primerne vgradne opreme.
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Takoj po izstopu iz drzave Slovenije, Ze naletimo na najblizjega konkurenta v Zagrebu, kjer ima
sedeZ podjetje Katran. Bolj kot gremo proti jugu Evrope, na ve€ potencialnih konkurenénih podjetij
naletimo — Bitumenka v Sarajevu, podjetie Hempro v Gradacacu, v Srbiji podjetie Fim in
navsezadnje v Makedoniji podjetje Bim (Razvojni center INTECH-LES d.o.o., 2014).

Pomembno je omeniti, da vsa tuja podjetja oziroma proizvajalci hidroizolacijskih sistemov v
proizvodnem programu nimajo samolepilnih hidroizolacijskih trakov ali ekoloSkega bitumenskega
osnovnega premaza. Vsi osnovni bitumenski premazi v Sloveniji in na trgih bivSih drzav
Jugoslavije temeljijo na organskih topilih, ki so vsekakor ekoloSko sporna. Drugacna zgodba se
vsekakor odvija na zahodu Evrope, pri ¢emer mislimo na Italijo, Avstrijo, Nemcijo, Dansko in
ostale, vendar je razmah prodaje njihovih osnovnih bitumenskih premazov, ki ne vsebujejo vedjih
koli¢in organskih topil, zelo majhen, ker je prakticno cenovno nedosegljiv SirSi mnozZici
uporabnikov.

Med najbolj obetavne tuje trge za nove ekoloSke hidroizolacijske sisteme in izdelke se lahko
Stejejo predvsem bivSe republike skupne drzave Jugoslavije. Glede na to da je bila Slovenija
nekoc€ del Jugoslavije, so se razvile dobre trgovske poti, hkrati pa se opaza tudi narasc¢ajoci trend
izdatnih gradenj. Takoj za njimi se jim pridruzujejo drzave, kot so Italija, Avstrija, Neméija, Ceska
in Madzarska — to lahko sklepamo glede na distributerje, ki sodelujejo s podjetjiem Fragmat Tim,
ali glede na mnoge tuje poslovne partnerje. Seveda pa v postev pridejo mnoge druge drzave
Evropske unije, ki so sprejele vrsto zakonodaj na podrocju varstva okolja in hkrati spodbujajo
trajnostno usmerjene resitve na podrocju industrije gradbenistva in gradbenih materialov.

Za boljSo predstavo si oglejmo spodnji grafikon, ki prikazuje izvoz samolepilnih hidroizolacijskih
trakov na druga tuja trziS€a po celi Evropi. Eden izmed pomembnejsih dejavnikov, ki ga je
potrebno omeniti, je izvoz izdelkov, ki se proizvajajo izrecno po naro€ilu kupca — niso v rednem
proizvodnem programu hidroizolacijskega programa v Fragmat Timu. Dejstvo pa je, da so se
tekom prejsnjih let prodajali le trakovi, ki so se vgradili brez ustaljenih metod hladne vgradnje —
vgradnje brez naprave na vroCi zrak. Trak so namre€ segreli in vgradili s pomocjo vro€ih
bitumenskih mas.

Glede na to da se samolepilni bitumenski hidroizolacijski trakovi prodajajo po celotni Evropi samo
po predhodnem narocilu kupcev, so po ocenah kadrov iz prodajnega programa, prodane koli¢ine
zadostno velike. Opazno je tudi, da se je v zadnjih nekaj letih trend uporabe samolepilnih
hidroizolacijskih trakov povecal predvsem na severu Evrope, kjer namenijo ogromno pozornosti
k ohranjanju narave — tu mislimi predvsem na drzavi, kot sta Danska in Svedska, vse ved
povprasevanja pa prihaja s strani drzave Norveske.

Kot sem Ze omenila, se novi potencialni kupci CistejSih hidroizolacijskih izdelkov in sistemov
kazejo v manjsih ali vecjih podjetjih. Vendar se hkrati nove priloZznostne kupdije indicirajo v
dosedanijih Ze zgrajenih odnosih z obstojeimi strankami; pri tem mislim predvsem na krovce,
pooblad€ene usposobljene izvajalce hidroizolacij in tudi samograditelje na sploSno. Tem se bodo
lahko izdelki neposredno dostavili tudi na bolj oddaljene destinacije. To omogo¢ajo povsem nove
karakteristike ekolosko sprejemljivih izdelkov, v katerih ni prisotnih eksplozivnih ali pozarnih
komponent. Dodatna boniteta le-teh pa je olajSan transport, ki je zaradi Evropskega sporazuma
o0 mednarodnem prevozu nevarnih snovi po cesti cenovno neugoden in zamuden.
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6. RAZPRAVA

Na podrocju ekologije in varovanja okolja dandanes situacija $e vedno ni zadovoljiva. To se kaze
marsikje po svetu, saj so opazne izrazite klimatske spremembe in s tem modificirani Zivljenjski
pogoji. Problematika se glede na moja osebna opazZanja pojavlja v druzbi kot celoti, kajti kot
prioriteti sta na samem vrhu denar in mo¢ — skrb za okolje je vedno nekje na robu.

Kljub vsemu pa sem prepri€ana, da je vecina ljudi na podrocju okoljevarstva dobronamernih, ker
se ozaves$Canje o ohranjanju in varovanju okolja poc¢asi, a vztrajno, veca.

V druzbi se kaze izboljSanje v delno spremenjenem nacinu Zivljenja in drugaénem razmisljanju.
Resitev sicer ne lezi v novih vodilnih kadrih, ampak organizaciji preprostih ljudi, ki bi se zdruzili in
s tem skupaj naredili ve€ kot posamezniki z avtoriteto in druzbeno mocjo.

Eden od vzornih primerov je podjetje Fragmat Tim d.d. — z usposobljenimi kadri so na podrocju
gradbenistva dosegli enega izmed redkih uspehov, ki je kljuénega pomena pri nadaljnjem razvoju
trajnostnih smeri gradbenistva. TakSne raziskovalne projekte in zahtevne naloge so priceli izvajati
kljub potencialnim oviram in neuspehom z najvecjim elanom in entuziazmom. V njihovi zavesti je
vizija o CistejSem gradbenem sistemu, novih trajnostnih tehnologijah in ekoloSko konkurencnih
gradbenih izdelkih, posledi¢no pa zZivljenju v CistejSem okolju.

Razvoj trajnostnih hidroizolacijskih sistemov, kamor lahko Stejemo izdelke, proizvodne procese
in nacine njihove vgradnje, ni enostaven. Vse od osnovanja principa posameznega izdelka, opisa
receptur, proizvodnje izdelkov, do njihove vgradnje je zapleteno in tehnolosko zahtevno. V
celotnem procesu so Stevilni pomembni faktorji, ki lahko neposredno vplivajo na trajnostni razvoj
hidroizolacijskih sistemov. S sistemskim delom so se pokazale reSitve, ki v praksi potrjujejo dobro
funkcionalnost kon¢nega izdelka.

V prvem koraku je del trajnostnega oziroma ekoloSkega hidroizolacijskega sistema viden v
izdelavi ekoloSkega osnovnega hladnega bitumenskega premaza. Ta je komponentno osnovan
na vodi in bitumnu. Bistvo tovrsthega osnovnega hladnega bitumenskega premaza lezi v
zamenjavi organskega topila z vodo; uporaba organskih topil v industriji je danes Se vedno ena
izmed vedjih spornih tock glede onesnazevanja okolja. V teoriji in na to tudi v izdelavi se je zamisel
izkazala za izvedljivo, vendar vsa stvar e zdalec ni bila stoodstotno potrjena za uporabo v praksi.
Z laboratorijskim testiranjem je bilo potrebno izmeriti in ovrednotiti, ali je ekoloski osnovni hladni
bitumenski premaz enako funkcionalen v primerjavi s klasi¢nim, ki temelji na osnovi organskega
topila. Presenetljivo se je izkazalo, da je hladni bitumenski premaz na osnovi vode glede
funkcionalnosti na enakih zunanjih pogojih boljsi; kar pomeni predvideno vecjo uporabo premaza
v praksi na gradbeno-industrijskem nivoju.

Naslednji korak, ki bi prispeval k razvoju ekolosko sprejemljivih hidroizolacijskih izdelkov, je
nadgrajena izdelava samolepilnega hidroizolacijskega traku, ki je glede na namen uporabe enak
drugim hidroizolacijskim trakovom za hidroizolacije podzemnih objektov. Specificne recepturne
komponente dajo takSnemu tipu hidroizolacijskega traku mnoge prednosti na podrocju
proizvodnje in vgradnje — pri obeh ni potrebne vecje vloZzene energije. Pri pripravi bitumenske
mase ni zahtevana vi§ja temperatura, pri vgradnji pa postopki inStalacije temeljijo na hladnem
principu vgradnje, se pravi brez uporabe plinskih gorilnikov. Ta temelji na bistveno enostavnejsih
in energetsko varénejsih postopkih, kar hkrati pripomore k olajsanemu delu vgrajevalcev, poleg
tega pa je zaradi funkcije samolepljivosti traku zagotovljen tudi manjsi stroSek porabljenega
energenta za vgradnjo. Ena izmed preostalih bonitet samolepilnih hidroizolacijskih trakov se
pokaZze pri vgradniji, saj uporaba strojne opreme ni obvezna. S pomocjo son¢éne energije v obliki

49



Novak, K.: Razvoj ekolosko sprejemljivih hidroizolacijskih izdelkov v povezavi ..., VSVO, Velenje 2015

toplote je omogoc&ena instalacija bitumenskih hidroizolacijskih sistemov na podlage, kot so les in
lesene plosCe. S takSnimi novimi tehnoloSkimi pristopi je dosezen nizZji oglji€ni odtis, ki odraza
kolicine emisij toplogrednih plinov zaradi antropogenih gradbenih aktivnosti, posledi¢no pa
pripomore k boljSemu energetskemu upravljanju in obvladovanju vplivov na okolje. V interesu
podjetja je, da deluje na usmerjanju v dejavnosti, ki bi zagotovile bolj kakovostne storitve, CistejSe
delovne pogoje in navsezadnje tudi izdelke.

Poleg Ze vseh nastetih pozitivnih reSitev smo prisli tudi do drugih pozitivnih spoznanj. Bolj
ekoloSka izdelava hidroizolacijskih trakov se kaze Ze v sami proizvodnji izdelkov, na podrocju
katere so se razvile nove ideje o uporabi ostankov polimerne in silikonizirane folije od vgradnje
samolepilnega bitumenskega hidroizolacijskega traku kot sekundarnega vira surovin pri pripravi
bitumenskih mas. S tem bi dosegli, da se odpadna folija iz gradbiS¢ ponovno reciklira kot
sekundarni vir surovin, hkrati pa zmanjsali koli¢insko porabo drugih surovin, ki so potrebne za
doseganje zahtevanih lastnosti izdelkov.

Pri recepturni pripravi in laboratorijskih meritvah vzorénih bitumenskih mas, ki so vsebovale
raztopljene folije, so bili rezultati zopet presenetljivi. Glede na standardizirane kakovostne kriterije,
ki jih morajo dosegati specifi¢ni izdelki, je ta vzoréna masa zadostovala vsem merilom. Drugi,
enako pomemben pristop k CistejSim proizvodnim procesom je seveda ¢im manjSa poraba
energentov, pri ¢emer mislim na zmanjSanje porabe plina in vode. V primeru plina se je delna
reSitev pokazala v proizvodniji hidroizolacijskih izdelkov pri niZji temperaturi, medtem ko je pri
porabi vode zadeva malo bolj zapletena. Ob posvetovanju z vodjo proizvodnje hidroizolacij in
glavnim razvojnim inZenirjem, so bile podane mnoge tehnoloske ideje. Zaradi obSirnega strojnega
posega Vv Ze obstojeCo proizvodno linijo se investicije prekonstrukturiranja tudi v nekaj letih Zal ne
bi povrnile. Ena izmed najbolj optimalnih reSitev, ki je bila predlagana, se nanasa na zamenjavo
segmenta vodnega hlajenja hidroizolacijske proizvodne linije z valji, polnimi vode, ki bi oddajali
hladen zrak. S tem bi preprecili direktni stik vode z bitumnom, hkrati pa poskrbeli za kroZenje iste
koli¢ine vode v zaprtem kroZnem hladilnem sistemu in omogocili njeno manj$o porabo.

Vecini potencialnih kupcev storitev ali izdelkov se porajajo dvomi o stroskih, ki bi jih povzrocila
vsaka nova tehnologija, trajnostne razvojne smeri podjetja ali kvalitetni trajnostni izdelki.
Posledi¢no sta bili gonilni vpradanji diplomskega dela, do kolikSne mere se razvoj ekolosko
sprejemljivih izdelkov in CistejSih vgradnih postopkov finanéno obrestuje in e je nadaljnji razvoj v
smeri ekoloskih hidroizolacijskih sistemov sploh smiseln. Primerjala sem stroSke med obstoje€im
in potencialnim novim ekoloskim hidroizolacijskim sistemom — glede na en kvadratni meter se je
po podatkih in izraCunih izkazalo, da je predvsem zaradi nalina vgradnje pri ekoloskem
hidroizolacijskem sistemu strosek manjsi za 1,0 € od obstojeCega. UpoStevala sem ceno
bitumenskega hidroizolacijskega traku in vgradnjo le-tega, med katero sta vSteta stroSek dela in
energenta.

Skupek vseh ugotovitev in dobljenih rezultatov lahko povzamemo kot nove potencialne pridobitve
razvoja ekoloSko sprejemljivih izdelkov in vgradnih postopkov. S tem pristopom se odprejo novi
potencialni trgi na podrocju gradbenistva in storitev le-teh v tujih drzavah in v Sloveniji, kjer je
glede na podane podatke opazen rahel trend naras€anja uporabe samolepilnih hidroizolacijskih
trakov. Kljub vecini opravljenih del, ki dandanes Se vedno bolj ali manj potekajo ro¢no, se kupci
kaZejo v manjsih, predvsem pa vedjih podjetjin. Med najbolj donosna tuja trzis€a za nove ekoloske
hidroizolacijske sisteme in izdelke se uvrsc€ajo bivSe drzave republike Jugoslavije. Tem sledijo
drzave, kot so Avstrija, Italija, Ce$ka, Nemgija in MadZarska. Vse je odvisno od distributerjev, ki
sodelujejo s podjetiem Fragmat Tim d.d., in od Stevilnih tujih poslovnih partnerjev. Mnoge druge
drzave Evropske unije, ki predstavljajo visoko potencialne trge, so predvsem tiste, ki so sprejele
razlicne zakonodajne akte na podrocju varstva okolja in hkrati v gradbeni industriji spodbujajo k
trajnostnim usmerjenim reSitvam.
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Tekom analiziranja in raziskovanja v sklopu diplomskega dela sem ugotovila, da je ekoloski
osnovni hladni bitumenski premaz po funkcionalnosti boljSi od klasi¢nega, kar pomeni, da lahko
neposredno in objektivno potrdim prvo hipotezo tega diplomskega dela in oblikujem sklep, da bi
v praksi deloval enako dobro. Z vklju€itvijo odpadnih polietilenskih folij, se je hkrati razvila nova
razvojna smer na podrocju trajnostnih hidroizolacijskih proizvodnih tehnologij in tako lahko
potrdim drugo hipotezo diplomskega dela, da bi se lahko ostanki folij pri vgradnji samolepilnega
hidroizolacijskega traku uporabili kot sekundarni vir surovin pri pripravi bitumenskih mas. Korak
dlje pri doseganju CistejSega hidroizolacijskega sistema predstavlja vgradnja samolepilnih
bitumenskih trakov, pri kateri se je izkazalo, da je izvedljiva na trajnostne gradbene materiale, pri
¢emer mislimo na les, s tem pa je potrijena tudi tretja zaporedna hipoteza diplomskega dela.
Navsezadnje z ekonomskega vidika je razvoj ekoloSkega hidroizolacijskega sistema s CistejSimi
vgradnimi postopki in z ekoloSko sprejemljivimi izdelki ne le prijaznejSi do okolja, ampak tudi
cenovno dostopnejsi uporabniku, kar pomeni da lahko potrdim tudi ¢etrto hipotezo.
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7. ZAKLJUCEK

Raziskava je pokazala, da obstajajo nove moznosti za razvoj hidroizolacijska sistema z izdelki, ki
bi bil ekolosko sprejemljivejSi od obstojeCega. Kot prvi korak k CistejSemu hidroizolacijskemu
sistemu lahko navedem zmanjSanje porabe primarnih vhodnih surovin. Navezujem se na uporabo
sekundarne vhodne surovine, v obliki odpadne polietilenske folije, ki ostane po vgradnji
samolepilnih bitumenskih trakov. V povezavi s CistejSo proizvodno tehnologijo se navezuje tudi
druga moznost in sicer minimiziranje porabe energentov, kot posledica niZjih proizvodnih
temperatur pri pripravi bitumenskih mas. Laboratorijske meritve so pokazale, da je bitumenski
oshovni premaz na vodni osnovi za 21 % bolj funkcionalen in se v praksi enakovredno obnese
kot klasi¢ni. Prav tako obstaja moznost izdelave samolepilnega bitumenskega hidroizolacijskega
traku, ki na podlagi analize meritev zahteva manj vlioZzene energije pri proizvodnji. Hkrati pa bi v
povezavi z izdelavo samolepilnega bitumenskega traku omogocili hitrejSo in enostavnejso
uporabo brez varjenja na razli¢ne podlage, med drugim tudi na gorljive. Vse podane reSitve in
predlogi so se izkazail tudi za najbolj ustrezne v proizvodnem in ekonomskem smislu zaradi
zmanj$ane porabe surovin in energentov, s ¢imer bi se posledicno zmanjSali financni stroski za
podjetje in za potroSnika.
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10. PRILOGE

Priloga A: Rezultati meritev oprijemljivosti samolepilnega hidroizolacijskega traku na klasicni
hladni bitumenski osnovni premaz

FRAGMAT TIM d.d.

Spodnja Regica 77, 3270 LASKO, SI

Kontrola kakovosti - laboratorij

tel.: +386 (0) 3 734 45 36; fax.: +386 (0) 3 734 46 70

Lagko, 25.08.2015

Parametri:
VRSTA MERITVE : NATEZNA TRDNOST
izdelek : IZOSELF T3/MQBITOL - KOVINA
Proizvajalec : FRAGMAT —
Rezultati:
F max. | Raztezek pri F max.| Datum Ura
Nr N %
i 1488,6 8,4 25.08.2015 | 12:06:22
2 1571,9 7.2 25.08.2015| 12:08:01
3 1587,8 7,3 25.08.2015112:09:25
4 1731,3 7.9 25.08.2015 | 12:10:40
5 1469,7 7,0 25.08.2015|12:12:37
6 1608.5 8.4 25.08.2015| 12:14:40
7 | 13707 6,5 25082015 12:15:56_
8 1550,0 7.7 25.08.2015 | 12:17:22
9 1561,7 7.5 25.08.2015]12:18:43
10 1633,4 7.8 25.08.2015]12:19:52
Diagrami:

Silain N

.
.-
L 2

10 15 20
Raztezek in %
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Priloga B: Rezultati meritev oprijemljivosti samolepilnega hidroizolacijskega traku na ekoloski
hladni bitumenski osnovni premaz

FRAGMAT TIM d.d. -

Spodnja Reéica 77, 3270 LASKO, SI

Kontrola kakovosti - laboratorij

tel.: +386 (0) 3 734 45 36; fax.: +386 (0) 3 734 46 70

La3ko, 25.08.2015

Parametri:
VRSTA MERITVE : NATEZNA TRDNOST
Izdelek : IZOSELF T3/IBITOL EKO - KOVINA
Proizvajalec : FRAGMAT
Rezultati:
F max. | Raztezek pri F max.| Datum Ura
Nr N %
1 1775,6 10,1 25.08.2015) 11:44:34
2 2181,8 11,0 25.08.2015{11:47:11
3 2219,2 10,6 25.08.201511:49:08
4 1583,6 85 25.08.2015} 11:50:39
5 2087,3 10,9 25.08.2015] 11:52:24
6 2161,9 11,1 25.08.2015| 11:54:04
7 | 19964 10,7 25.08.2015 | 11:5535
8 2088,7 10,6 25.08.2015|11:57:07
9 1925,0 10,9 25.08.2015]11:59:04
10 17932 10,1 25.08.2015|12:00:47
Diagrami:
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P
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