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1 UvOD

V Sloveniji je priblizno 80 % starej$ih in energetsko potratnih stanovanjskih stavb. Energetska
sanacija stavb je pri tak$nih stavbah nujna, saj imajo veliko toplotnih izgub, ki lahko pri slabo toplotno
izoliranih stavbah pomenijo priblizno tretjino vse potrebne toplotne energije. Energetska prenova
stavb je postala v zadnjem casu toliko bolj pomembna, saj se cena energije vse bolj zvisuje, kar vpliva
na povecanje stroSkov. Najbolj ucinkovit nacin za dosego nizjih stroskov za ogrevanje in pripravo

sanitarne vode je izbolj$anje izolativnosti stavbnega ovoja in racionalizacija energetskih sistemov. [1]

Vecstanovanjske stavbe predstavljajo pomemben del slovenskega stanovanjskega fonda, vecino teh
stavb je bilo grajenih med 60. in 80. leti minulega stoletja, v obdobju, ko so bile zahteve glede

toplotnih prehodnosti skozi ovoj stavbe bistveno manjse.

Za obcutno zmanjSanje toplotnih izgub in znizanje visokih stro§kov ogrevanja, se je potrebno posvetiti
predvsem klju¢nim elementom stavbnega toplotnega ovoja, fasadi, stavbnemu pohistvu ter strehi, po
potrebi pa je potrebna Se vgradnja prezraCevalnega sistema z rekuperacijo in pripravo tople sanitarne
vode. Energetska sanacija stanovanjskih objektov prinasa mnogo pozitivnih u¢inkov, ki so energetske,
ekonomske in ekoloske narave. Energetski ucinki se kazejo v zmanjsani porabi energije tudi do 40 %

[2], kar prinasa nizje stroske obratovanja in zmanj$an negativni vpliv na okolje.

1.1  Namen in cilji diplomske naloge

V diplomski nalogi predstavljam veljavno zakonodajo na podroc¢ju tankoslojnih toplotno izolacijskih
fasadnih sistemov, osredotoCim se na energetsko sanacijo ovoja stolpnice zgrajene konec 70. let
minulega stoletja. V letu 2016 je predvidena energetska sanacija veCstanovanjske stavbe, katere
izvedba mora biti projektirana za zadostitev pogojem za pridobitev nepovratnih vzpodbud okoljskega
Eko sklada ter ostalim pogojem skladno z veljavno zakonodajo. V diplomski nalogi predstavim tudi
predlagani pristop za izvedbo energetske sanacije ovoja, osredotoim se na ustrezno reSitev krizanj
konstrukcijskih sklopov, racunsko analiziram moZznost kondenzacije vodne pare v konstrukcijskem

sklopu obodne stene ter prikazem posebnosti glede pritrjevanja fasadnega sistema na stavbi.
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2 VELJAVNA ZAKONODAJA NA PODROCJU FASADNIH SISTEMOV

2.1  Splosno o fasadah

Fasada je zunanja arhitektonska stran stavbe, procelje, ki daje estetski videz stavbi sami in bliznjemu
okolju. Ena poglavitih nalog fasade je varovanje objekta pred vremenskimi vplivi, dezjem, snegom,
vetrom, kemicnimi obremenitvami ter drugimi vplivi, kot sta zvocna izolacija objekta pred okolico ter
za§Cita objekta pred pozarom. [3] Fasada dodatno preprecuje propadanje gradbenih elementov zaradi
kondenzacije vodne pare ter prepreCuje razvoj mikroorganizmov na notranjih stenah stavbe. Fasade

glede na izvedbeni nacin lo¢imo na:

e kontaktne debeloslojno ometane fasade,
e kontaktne tankoslojne fasade,

e prezracevane fasade.

Klasi¢ne debeloslojne fasade so aktualne predvsem na objektih pod spomeniskim varstvom, kjer je
potrebno ohranjati zunanji videz procelja ter dekorativne Stukature. Lahko so izvedene s
toplotnozolacijskimi plos¢ami oziroma imajo v samem debeloslojnem ometu perlitne ali delce iz
stiropora, ki delujejo kot izolator. Tankoslojne fasade so zelo razsirjene in so razmeroma ekonomic¢ne
v primerjavi s prezracevalnimi fasadami, ki so obiCajno grajene iz nosilne podkonstrukcije ter
modularnih elementov razli¢nih rastrov in razli¢énih materialov. Prezracevalne fasade so predvsem
zaradi vgrajenih materialov — najpogosteje v obliki vlaknocementnih plos¢, lesenih ploS¢ oziroma
letev, kamna, stekla, aluminija ter drugih materialov, mnogo drazje od prvih dveh vrst. Pri energetski
sanaciji ovoja obstojeCih stavb se najpogosteje uporablja tankoslojna fasada, predvsem =zaradi

ekonomskega vidika.
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2.2

Evropska smernica za tehni¢na soglasja fasadnih sistemov

Skladno z Direktivo o gradbenih proizvodih §t. 89/106/EEC (CPD) in uredbo o gradbenih proizvodih

§t. 305/2011 je Evropska organizacija za tehnicna soglasja (EOTA) pripravila smernico ETAG 004

(European Technical Approval Guideline), na podlagi katere drzavni certifikacijski organi podeljujejo

evropska tehni¢na soglasja (ETA). [4]

Smernice ETAG 004 opisujejo :

zahteve za kontaktne toplotnoizolacijske fasadne sisteme za zunanje stene,
dokazovalni postopek pri raziskovanju lastnosti proizvodov,
merila za presojo lastnosti in ustreznosti za predviden namen uporabe,

predpisane pogoje za izdelavo izmer in izvedbo sistemov.

Fasadni sistemi s certifikatom ETAG, mednarodno imenovani ETICS — External thermal insulation

composite systems [5], so sestavljeni iz sledecih komponent:

lepilna malta (lepilo),

toplotno izolacijska plosca,

armirna malta (osnovni omet),
armirna mrezica iz steklenih vlaken,
osnovni premaz,

dekorativni zakljucni omet,
pritrdila,

pokrivni Cepi,

dodatni elementi (vogalniki z mrezico, odkapniki, dilatacijski in okenski profili ipd.).

Kljuéne zahteve tankoslojnega fasadnega sistema, ki se vrednotijo po smernici ETAG 004 so:

ER 1: Mehanska odpornost in stabilnost,

ER 2: Varnost pred pozarom,

ER 3: Higienska in zdravstvena za$¢ita in varovanje okolja,
ER 4: Varnost pri uporabi,

ER 5: Zas¢ita pred hrupom,

ER 6: Varcevanje z energijo in ohranjanje toplote,

ER 7: Vidiki trajnosti in uporabnost,
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Na podlagi temeljnih zahtev za dolo¢en namen uporabe pooblascen organ poda proizvajalcu fasadnega
sistem certifikat ETA, ki velja pet let, po preteku obdobja pa se podalj$a. V Republiki Sloveniji je na

podrocju fasadnih sistemov certifikacijski organ Zavod za gradbenistvo, ZAG Ljubljana.

2.3  Zahteve glede toplotne prehodnosti zunanjih sten

Zgodovino gradnje visokih stavb na podroc¢ju Republike Slovenije bi v razli¢énih ¢asovnih obdobjih
lahko predstavili z razlicnimi nacini gradnje stavb v odvisnosti od materiala in debelin nosilnih
konstrukcij. V obdobju do 1. svetovne vojne je prevladovala klasi¢na eksoskeletna masivna gradnja iz
kamna, kjer so debeline sten segale vse do 65 cm. Ovoj stavb je bil klasicno ometan z apneno malto.
Med obema vojnama pa vse do leta 1970 je prevladovala gradnja iz opecnih zidakov, zelo pogosta je
bila uporaba zidaka t.i. »normalnega formata«, dimenzij 6,5 cm x 12 cm x 25 cm, kjer so debeline sten
na podlagi modularne zasnove merile med 25 cm ter 38 cm. Obodne stene stavb so neizolirane, na
ovoju stavb se polega klasicnega ometa pogosto vgrajuje tudi »terranova« omet, ki se finalno obdela s
struganjem. V poznih 70-ih letih se pricne masovna gradnja vecstanovanjskih objektov, kjer so
najpogosteje uporabljeni ope¢ni modularni bloki dimenzij 14 cm x 19 cm x 29 cm, pozneje pa 19 cm
x 19 cm x 29 cm (t.i. SKOK opeka), plinobetonski zidaki ter monolitne armirano betonske stene. V
letu 1975 se s proizvodnjo t.i. demit fasadnega sistema pri¢ne mnozi¢na uporaba toplotnoizolacijskih
fasadnih sistemov, ki so sestavljeni iz izolacijske plosce iz stiropora, lepila, armirne mreZice obdelane
s armirno malto ter finalnega zakljucnega sloja. V 80-ih letih se gradi mnogo stolpnic in
vecéstanovanjskih objektov ¢ez 40 m viSine. Stavbe so grajene iz armiranega betona monolitno ali pa v
kombinaciji s polnili iz zidovja, pogosto so uporabljeni tudi armiranobetonski prefabrikati. Skladno z
novo direktivo po dolo¢bah JUS standarda so vsi objekti toplotnoizolirani, pogosta je vgradnja
fasadnih sistemov s stiroporom v debelinah 4 c¢cm, 5 cm in 6 cm. Na ovoju stavb je prisotna tudi
uporaba plinobetonskih ter silikatnih zidakov. Od 90-ih let naprej se poveCuje delez montaznih,
endoskeletno grajenih stavb, predvsem pri enodruzinskih stanovanjskih hisah. Povecal se je delez
toplotnoizoliranih stavb. Po letu 2010 se skladno z novimi uredbami pospeSuje energetska sanacija
javnih objektov, vecstanovanjskih stavb ter stanovanjskih his. Vgrajuje se vecje, skladno z rastjo cene
energentov, ekonomsko upravicene debeline toplotne izolacije, ki so v obmoc¢ju med 12 cm in 25 cm.
Predvsem za objekte vec¢jih viSin se poveCa delez vgrajenih fasadnih sistemov, ki kot izolator

vsebujejo negorljive materiale.
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V spodnjem grafu je prikazana sprememba maksimalne dovoljene toplotne prehodnosti skozi obodno

steno od leta 1875 do

danes.

Grafikon 1: Prikaz zahtev glede maksimalne dovoljene prehodnosti skozi zunanjo steno proti

neogrevanim prostorom skladno s veljavno zakonodajo po letih [6]

Prikaz toplotne prehodnosti skozi zunanjo steno skozi zgodovino
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2.4  Doloc¢ila PURES 2010

Evropski parlament in Evropski svet sta 19. maja 2010 sprejela prenovljeno Direktivo o energetski
ucinkovitosti stavb 2010/31/EU — EPBD (Energy Performance of Buildings Directive). Ob pripravi
prenovljenega pravilnika so bile kljucnega pomena usmeritve EU in Slovenije na podnebnem

energetskem podrocju.

V sami direktivi so bili zavedeni kljuéni cilji »20-20-20 do 2020« :
e 20-odstotno zmanjsanje emisij CO,,
e 20-odstotno povecanje energetske ucinkovitosti (URE) ter

e 20-odstotno povecanje deleza obnovljivih virov (OVE) v primarni energijski bilanci. [7]

V letu 2010 je bil na podlagi Zakona o graditvi objektov sprejet prenovljen pravilnik o uc¢inkoviti rabi
energije v stavbah — PURES 2010.
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V pravilniku so navedene bistveno strozje zahteve glede toplotne prehodnosti zunanjih in locilnih
elementov v stavbah. Pri novogradnjah vrednost najve¢jega prehoda toplote »U max« skladno z

dolocili PURES-a ne sme presegati vrednosti iz spodnje tabele.

Preglednica 1: Najvec¢je dovoljena toplotna prehodnost skozi konstrukcijske elemente skladno s
PURES 2010 [8]

Gradbeni element stavb, ki omejujejo ogrevane U max

2
prostore [W/(m'K)]
Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom 0,28

Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom - manjse
povrsine, ki skupaj ne presegajo 10% povrsine neprozornega
dela zunanje stene 0,60

Stene, ki mejijo na ogrevane sosednje stavbe 0,50

Stene med stanovanji in stene proti stopni§éem, hodnikom in
drugim manj ogrevanim prostorom. Notranje stene in
medetazne konstrukcije med ogrevanimi prostori razli¢nih
enot, razli¢nih uporabnikov ali lastnikov v nestanovanjskih

stavbah 0,70
Zunanja stena ogrevanih prostorov proti terenu 0,90
Tla na terenu (ne velja za industrijske stavbe) 0,35
Tlan nad neogrevano kletjo, neogrevanim prostorom ali

garazo 0,35
Tla nad zunanjim zrakom 0,30
Tla na terenu in tla nad neogrevano kletjo, neogrevanim

prostorom ali garaZo pri panelnem-talnem ogrevanju 0,30
Strop proti neogrevanemu prostoru, stropi v sestavi ravnih ali

poSevnih streh 0,20
Terase manjSe velikosti, ki skupaj ne presegajo 5 % povrsine

strehe 0,60
Strop proti terenu 0,35
Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z

okvirji iz lesa ali umetnih mas 1,30
Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z

okvirji iz kovin 1,60
StreS$na okna, steklene strehe 1,40
Svetlobniki, svetlobne kupole (do skupno 5% povrsine

strehe) 2,40
Vhodna vrata 1,60

Garazna vrata 2,00
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2.5

Pravilnik o poZarni varnosti v stavbah

Pravna podlaga za gradnjo stavb v Republiki Sloveniji je Zakon o graditvi objektov, krajSe imenovan s

kratico ZGO. Pozarne zahteve krovno ureja Zakon o varstvu pred pozarom (Uradni list RS, §t.3/07), za

fasade pa veljajo doloc¢be Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah (Uradni list RS, $§t.31/04, 10/05,

83/05 ter 14/07). Kljucna clena iz Pravilnika o pozarni varnosti v stavbah, kateri se nanasata na ovoj

stavbe sta [9]:

3. ¢len (Sirjenje pozara na sosednje objekte), kjer je definirano, da morajo biti zunanje stene in
strehe stavb projektirane in grajene tako, da je z upoStevanjem njihovega odmika od meje
parcele omejeno Sirjenje pozara na sosednje objekte. Locilne stene, skupaj z vrati, okni in
drugimi preboji, med posameznimi stavbami morajo biti projektirane in grajene tako, da je
omejeno Sirjenje pozara na sosednje objekte. Med posamezne stavbe se Stejejo tudi

dvostanovanjske stavbe in vrstne hise.

4. ¢len (nosilnost konstrukcije ter Sirjenje pozara po stavbah), kjer je definirano, da morajo biti
stavbe projektirane in grajene tako, da njihova nosilna konstrukcija ob pozaru dolocen cas
ohrani potrebno nosilnost. Stavbe morajo biti razdeljene v pozarne sektorje, ¢e je to nujno za
omejitev hitrega Sirjenja pozara v njih. Projektirati in graditi jih je treba tako, da se v najvecji

mozni meri omeji hitro Sirjenje pozara po navpicnih oziroma vodoravnih povezavah.

Razdelitev v pozarne sektorje in njihova velikost sta odvisni od:

namembnosti stavbe,

velikosti in drugih arhitekturnih lastnosti posamezne stavbe, proizvodnega procesa, ki poteka
v stavbi, ter od vrste in koli¢ine gorljivih snovi, ki se nahajajo v stavbi,

vgrajenih oziroma postavljenih sistemov za gasenje,

drugih izvedenih pozarnovarnostnih ukrepov.

Za omejitev hitrega Sirjenja pozara po stavbi morajo biti uporabljeni taki gradbeni materiali oziroma

gradbeni proizvodi, ki:

se tezko vzgejo,
v primeru vziga oddajajo nizke koli¢ine toplote in dima in

omejujejo hitro Sirjenje pozara po povrsini.
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Skladno s 7. ¢lenom pravilnika je Ministrstvo za okolje in prostor dne 21. 5. 2010 izdalo tehnicno
smernico TSG-1-001:2010, v kateri je natan¢neje obdelano podrocje poZarne varnosti na stavbah v

Republiki Sloveniji.
2.5.1 Izvlecek pozarne smernice TSG-1-001:2010

Klju¢ne zahteve iz pozarne smernice na podro¢ju fasadnih sistemov so minimalne zahteve glede
razreda gorljivosti oblog zunanjih sten. Pri nac¢rtovanju novogradenj in pri izvedbi energetskih sanacij

objektov je potrebno zadostiti pogojem iz preglednice §t. 2.

Preglednica 2: Minimalne zahteve glede razreda gorljivosti oblog zunanjih sten [10]

Zakonsko dovoljena vgradnja fasadnega

Visina objekta :
sistema

do10m * Zadosca ETICS D-s2, d1

ETICS fasadni sistem razreda najmanj B-d1.

- Ce je zahtevana pozarna lo¢itev med etazami,
se §irjenje pozara v predelu nad okni in vrati
omeji tako, da se pas gorljive izolacije zamenja
z negorljivo izolacijo, viSine najmanj 20 cm, pas
od 10 m do 22 m** | negorljive izolacije pa sega najmanj 30 cm prek
roba okna ali vrat.

- Negorljiva izolacija mora biti pritrjena s sidri.

- Zamenjava gorljive izolacije z negorljivo ni
potrebna, Ce je sloj izolacije tanjsi od 10 cm.

Zadosca samo ETICS fasadni sistem pozarnega

kkck
nad 22 m razreda Al in A2.

Skladno s tabelo je potrebno dodatno upostevati specifiko, da morajo biti ne glede na prvo alinejo [*]
tudi pri stavbah visokih do 10 m, ki so po visini loene na ve¢ pozarnih sektorjev, obloge zunanjih sten
najmanj razreda B-d1. V tem primeru se lahko obloge s slabsimi pozarnimi lastnostmi uporabljajo le v
oddaljenosti najmanj 1 m od pozarno nezaséitenih povrSin (npr. okrog oken, balkonskih vrat ipd.).

Obloge v pasu 1 m okrog pozarno nezasc€itenih povrSin morajo biti najmanj razreda B-d1.
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Ne glede na drugo [**] in tretjo [***] alinejo sme biti toplotna izolacija talnega zidca do visine 0,50 m
iz gorljivega materiala, toplotna izolacija cokla na objektu za katerega je zahtevana obloga iz

negorljivega materiala je lahko do viSine 50 cm iz materiala druge klasifikacije.

Ne glede na druge zahteve druge [**] alineje tehni¢ne smernice se za visoke stavbe v celoti
uporabljajo smernice MHHR (Muster-Hochhausrichtline — Nems$ke vzoréne smernice za visoke
objekte). Kot visok objekt se smatra stavba, ki ima vi§ino poda zadnje etaze, v kateri se lahko

zadrzujejo uporabniki, ve¢ kot 22 m nad nivojem terena.

V tocki 3.4 Pozarne smernice vezane na zunanje stene je dodatna definicija, da morajo biti nenosilne
zunanje stene in nenosilni deli zunanjih sten v vseh svojih delih iz negorljivih gradbenih materialov

(velja tudi za obloge zunanjih sten, balkonske obloge in varovala).

Izjeme pri fasadnih sistemih veljajo za:
e okenske profile in tesnila pri teh profilih,
e izolacijske materiale v zaprtih okenskih profilih,

o drobne dele brez nosilne funkcije, ki ne prispevajo k §irjenju pozara.

Slika 1 prikazuje prikaz izvedbe fasade z gorljivo izolacijo B-d1 s horizontalnimi pozarnimi sektorji.

Tovrstna vgradnja zados¢a zadostitvi pozarnim zahtevam za objekte viSine do 22 m.

Pas fasade klasifikacije[najmanj A2 B

+

5 N Pas visine 20|cm po celotne obodu stavbe

Slika 1: Vgradnja protipozarnih barier, levo preklade, desno pas [11]
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2.5.2 Klasifikacijski razredi gorljivosti gradbenih materialov po standardu SIST EN 13501-1

Klasifikacija fasadnega sistema je navedena v evropskem tehni¢nem soglasju sistema, ki se navezuje
na to¢no dolo¢eno in opredeljeno sestavo, katera je bila preizkuSena v skladu z evropsko tehni¢no

smernico ETAG 004.

Preglednica 3: Klasifikacija gorljivosti gradbenih materialov po SIST EN 13501-1 [12]

Klasifikacija gradbenih materialov po standardu
Stopnja gorljivosti gradbenega SIST EN 13501-1
materiala Vsi materiali, razen talnih oblog, cevnih izolacij
in kablov
Al Al
A2-s1,d0 | A2-sl,dl | A2-s1,d2
negorljiv
A2 A2-s2,d0 | A2-s2,d1 | A2-s2,d2
A2-s3,d0 | A2-s3,d1 | A2-s3,d2
B-s1,d0 B-sl,d1 B-sl,d2
B B-s2,d0 B-s2.,d1 B-s2,d2
B-s3,d0 B-s3,d1 B-s3,d2
tezko gorljiv
C-s1,d0 C-sl,dl C-s1,d2
C C-s2,d0 C-s2,d1 C-s2,d2
gorljiv C-s3,d0 C-s3,d1 C-s3,d2
D-s1,d0 D-sl,dl1 D-s1,d2
D D-s2,d0 D-s2,d1 D-s2,d2
normalno gorljiv
D-s3,d0 D-s3.d1 D-s3,d2
E E E-d2
lahko gorljiv F

Kot negorljiv material je definiran material razreda A po klasifikaciji definiran v standardu SIST EN
13501-1. V tabeli oznake sl, s2 in s3 ponazarjajo odziv in spros¢anje dima v primeru pozara, oznake

d0, d1 in d2 ponazarjajo stopnjo kapljanja gorecih delcev v primeru pozara.
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2.6  Pravilnik o zas¢iti stavb pred vlago

Skladno s Pravilnikom o za$¢iti stavb pred vlago (Uradni List Republike Slovenije §t. 110/02 in 97/03)
je potrebno posamezno stavbo $¢ititi pred talno vodo, vlago, atmosferskimi vplivi ter prepreciti

zamakanja vode iz instalacij na obodu in v notranjost stavbe. [13]

Ovoj stavbe mora biti projektiran skladno s 3. ¢lenom omenjenega pravilnika na nacin, da stavbo §¢iti
pred:
e prodorom vlage v notranjost,
e navlaZevanjem materialov in gradbenih konstrukcij na ta nacin, da bi se poslabsale njihove
nosilne, izolativne in ostale fizikalne lastnosti do te mere, da bi bila ogroZzene zanesljivost

stavbe.
2.6.1 Fasadni sistem

Fasadni sistem mora biti skupaj z vsemi sloji odporen proti lokalnim vremenskim vplivom kot npr.

dezju, snegu, vetru ter ostalim atmosferskim vplivom.

Zakljuéni sloj fasadnega sistema skupaj z osnovnim ometom kontaktne fasade mora skladno s SIST
EN ISO 7783-2 oziroma skladno s smernico ETAG 004 izpolnjevati sledece zahteve glede relativne

difuzijske upornosti vodni pari sq:

e za kontaktne fasadne sisteme s toplotno izolacijo iz penjenih materialov mora zaklju¢ni sloj
zadostiti vrednosti

uxd=sq <2m

e za kontaktne fasadne sisteme s toplotno izolacijo iz mineralne volne mora zakljucni sloj
zadostiti vrednosti

uxd=sq <1m

Kapilarna vpojnost vode zakljucnega sloja skupaj z osnovnim ometom kontaktne fasade mora biti

manj$a od:

e 0,5kg/m2(v24urah) skladnoz ETAG 004
e 0,1kg/(m2h") skladno s SIST EN 1062-3
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Vodotesnost stavbnega pohistva mora zadostiti standardu SIST EN 1027, hidroizolacija pred talno
vlago zunanjih sten in v podrocju tal v stikom s terenom mora biti izvedena po standardih SIST DIN

18195-1 do 18195-10.

Posebno pozornost pri izvedbi fasadnega sistema je potrebno nameniti obdelavi detajlov in stikov

gradbenih elementov, in sicer na naCin, da se zagotovi ustrezna vodotesnost le-teh.

Klju¢na elementa ovoja, katera poleg fasadnega sistema zagotavljata vodotesnost procelja stavbe, sta
stavbno pohistvo ter okenske police, dodatno pozornost pa moramo nameniti izbiri materialov v

podro¢ju podzidka.

2.6.2  Stavbno pohistvo

Tesnenje stika fasadnega sistema s stavbnim pohiStvom je na podro¢ju okenske Spalete posebej
izpostavljeno iz vidika prevzema raztezkov in skrckov ob delovanju dveh razli¢nih materialov. Stik se
izvede z namenskimi okenskimi tesnilnimi profili v odvisnosti od velikosti vgrajenega elementa

stavbnega pohistva in pozicije le-tega v nosilni steni.

2.6.3  Okenske police

Okenske police §Citijo fasadni sistem v podrocju okenske odprtine pred meteorno vodo in zunanjimi
vplivi. Glede na material iz katerega so narejene loC¢imo: police iz naravnega kamna oziroma police iz
razli¢nih ploCevinastih materialov (aluminij, pocinkana plocevina ipd.). Dodatno je potrebna izvedba
vodotesnega korita v podro¢ju pod okensko polico — za ta namen uporabimo posebne vodotesne

sistemske materiale.

Okenske police morajo biti vgrajene skladno z veljavnimi smernicami [14]:

e vgradnja polic se izvede v naklonu 3°-5° od objekta v odvisnosti od nacina vgradnje,
e prosti rob police mora segati min 4 cm ez fasadno ploskev,
e v primeru, da so iz naravnega kamna, morajo imeti ustrezne odkapne in bocne zareze ali

nalimke,
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e izvedba tesnenja stika polic s fasadnim sistemom se izvede na dva nacina:

e 7z vgradnjo posebnega sistema okenskih tesnilnih elementov (t.i. Sol Pad elementi), ki
preprecujejo nastanek toplotnih mostov pod okensko polico in hkrati omogocajo lazjo

izvedbo tesnilnega bazena,

Slika 2: Vgradnja okenskih tesnilnih elementov [15]

e 7z vgradnjo tesnilnega komprimirnega traku na stik police s fasadnim sistemom,

ki zmanj$a delovanje na stiku.

robni profil

tesnilni tra

Slika 3: Vgradnja tesnilnega traku na predelu okenske police [16]

2.6.4 Odbojna voda v podrocju fasadnega podzidka

V podrocju podzidka je potrebna vgradnja izolacijske plos¢ odpornih na navzemanje vode. V ravnini
armirnega sloja se izvede vgradnja dodatnega tesnilnega sloja, ki zmanjSuje moZnost nastanka
kapilarega dviga v armirnem sloju. Fasadni sistem na podrocju podzidka se pred odbojno vodo trajno

za§Citi z nanosom dekorativnega mozaicnega ometa.
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2.7  Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb

Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb Ur.l.RS. §t 42/2002 [17] doloca tehni¢ne zahteve za
prezracevanje in klimatizacijo stavb ter tehni¢ne zahteve za mehanske prezracevalne sisteme, v kolikor
so le-ti vgrajeni v stavbo. V okviru tehni¢nih zahtev pravilnik doloc¢a najnizjo Se dopustno kakovost
zraka in toplotnega okolja, katera velja za novogradnje ter rekonstrukcije stavb. V pravilniku so
definirani parametri toplotnega ugodja za sedeCe osebe v bivalni coni: temperatura zraka, navpi¢na

temperaturna razlika med glavo in gleznji sedeCe osebe, povrSinska temperatura poda ter drugi.

V pravilniku so dodatno podane zahteve glede zagotavljanja vlaznosti zraka:

e V prostorih mora biti zagotovljena taksna vlaznost zraka, da s svojim neposrednim
oziroma posrednim ucinkom ne vpliva na ugodje in zdravje ljudi ter ne povzroci
nastanka povrsinske kondenzacije na stenah.

e  Pri temperaturi zraka med 20 °C in 26 °C je obmocje dopustne relativne vlaznosti med
30% in 70 %.

e V stanovanjskih prostorih je priporo¢ljiva relativna vlaznost pod 60 % , kar zmanjSuje
rast alergenih in patogenih organizmov. Pri klimatizaciji prostorov mora biti
zagotovljena relativna vlaznost pod 60 %.

e Optimalna obcutena temperatura v odvisnosti od aktivnosti in obleke uporabnika se

dolo¢i skladno s SIST CR 1752.

V pravilniku je poudarjena tocka, ki se detajlno nanasa na fasadni sistem — povrsinska kondenzacija na

stenah.

Delni tlak vodne pare v notranjosti stavbe se obicajno razlikuje od delnega tlaka vodne pare zunaj
stavbe. Toplota prehaja iz mesta z vis§jo temperaturo na mesto z nizjo temperaturo, podobno prehaja
tudi vodna para. Iz notranjosti stavbe, kjer je obicajno vecja koncentracija vodne pare, le-ta prehaja na
zunanjost stavbe, kjer je obicajno manjsa koncentracija vodne pare. Proces ob prehodu vodne pare se
imenuje difuzija. Ob prehodu vodne pare skozi steno se delni parni tlak vode spreminja. V kolikor se
zgodi, da znotraj stene delni parni tlak preseze parni tlak nasi¢enja vodne pare, pride do kondenzacije
znotraj stene in do navlazevanja konstrukcije oziroma konstrukcijskih slojev. Pri projektiranju stavb je

potrebno s pravilnim vrstnim redom slojev v steni prepreciti ta pojav. [18]
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3 1ZOLACIJSKI MATERIALI V FASADNIH SISTEMIH ETICS

V kontaktno toplotno izolacijskih fasadnih sistemih so certificirane razli¢ne vrste toplotno izolacijskih

plos¢. V prvi vrsti se loCujejo glede na nacin proizvodnje.

Fasadne plosce iz stiropora, krajSe imenovanega EPS (ekspandirani polistiren ali s tujko
Expandable poly-styrene) se v Sloveniji proizvajajo od leta 1955, kar je komaj 3 leta po tem,
ko so v laboratoriju podjetja BASF odkrili ta material. Prvi slovenski proizvajalec stiropora je
bilo podjetje Izolirka Ljubljane. Surovino iz pentana se predekspandira na vodni pari in
stabilizira v vreCastih silosih. Surovina z dovajanjem energije ekspandira v omejenem prostoru
(v t.i. »blokformah«). Bloki iz stiropora vecjih dimenzij (npr. 1,00 x 1,25 x 4,00 m) v
skladiscu odleZijo in se kasneje v proizvodnji z Zarilno nitko razrezejo na zeleno debelino.
Izolacijske plosce se lahko proizvedejo s preklopom, lahko so razrezane oziroma delno ter v
celoti perforirane. Izolacijske plosce iz stiropora se v fasadnih sistemih uporabljajo Ze skoraj

pet desetletij in so preverjen izolator. [19]

Izolacijske plosce iz ekstrudiranega polistirena, krajSe imenovane kot XPS (Extruded
PolyStyrene) se proizvajajo na povsem drugacen nacin kot plosce iz EPS. Osnovno surovino
in dodatke zmeSajo ter dozirajo v ekstrudor — posebno preso, kjer se zmes pri visoki
temperaturi in tlaku raztali. Doda se penilo ter tako pridobljen material glede na zahtevano
debelino iztisne skozi dozirno Sobo na tekoc¢i trak. Material se na traku ohladi in na
proizvodnji liniji razreze na Zelene dimenzije. Vse obrezke, ki nastanejo pri oblikovanju plos¢
v kon¢ni proizvod, se lahko ponovno uporabi v proizvodnji in odpadkov pri surovini prakti¢no
ni. Izolacijske plos¢e iz XPS-a so primerne predvsem za obdelavo vkopanih delov fasad,

obdelavo balkonov ter napuscev. [20]

Izolacijske plosce iz kamene volne se proizvajajo iz kamnine balzalta in diabaza, katerima se
med taljenjem pri temperaturi 1600 stopinj Celzija dodaja koks. Talino oblikujejo v vlakna, ki
jim dodajo vezivo za trdnost in druge dodatke, kot na primer protiprasno in vodoodbojno
emulzijo ter dodatke za biotopnost vlaken. Vlakna se zbirajo na neskoncnem traku in
oblikujejo primarno plast kamene volne. Sledi dodatno utrjevanje, rezanje in oblikovanje v

plosce ali lamele razli¢nih dimenzij. [21]
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o Izolacijske plosce iz steklene volne se proizvajajo iz kremencevega peska in recikliranega
stekla, zmes se tali pri temperaturi 1000 stopinj Celzija v plinskih ali elektricnih peceh.
Dobljena talina se vliva v rotorje, oblikujejo se vlakna, katera se z utrjevanjem veziva
zdruzujejo. V zadnjih letih so veziva na osnovi fenol-formaldehidne smole zamenjala okolju

prijaznej$a veziva na vodni osnovi. [22]

e Izolacijske plosce iz porobetona se izdelujejo iz kremencevega peska, apna, aluminijevega
prahu, cementa in vode. Iz sestavin se pripravi sveZa meSanica betona, ki se nato vliva v
kalupe do navedene viSine. V kalupu masa vzhaja, nato se kalup transportira v toplotno
komoro, kjer se pri¢ne proces strjevanja. Naslednji postopek je rezanje porobetonske mase na
zeleno debelino — precno ter vzdolzno, ter transport kalupov v avtoklave, kjer potekajo
procesi vakuumiranja, segrevanja ter ohlajevanja mase. Po zakljuCku procesa avtoklaviranja se
kalupe lo¢i in tako pridobimo toplotnoizolacijske plosce, katere lahko uporabimo v fasadnem

sistemu v Zeleni debelini. [23]

e Toplotno izolativne plosce iz trde plute se proizvajajo v celoti iz naravnega materiala, osnovna
surovina je skorja hrasta plutovca, ki v vecini primerov izvira z obmocja Portugalske. V
procesu proizvodnje surovino zmeljejo na primerno granulacijo in pridobljen granulat pod
vro¢o paro ekspandirajo v kalupih, ki so obi¢ajnih dimenzij 110 x 60 x 40 cm. Granulat se
med seboj poveze z naravnim vezivom, katerega med postopkom izlo¢i pluta sama. Ogret
blok se v posebnih komorah hitro ohladi ter dimenzijsko stabilizira in je tako pripravljen na
razrez na zeleno debelino. Izolacijske plosce iz ekspandirane plute odlikuje 100 % naravni
proces in moznost reciklaze ter ponovne uporabe v gradbenis$tvu, v primeru, da se plosée

ustrezno reciklirajo in niso onesnazene z ometi, gradbenimi lepili ali drugimi primesmi. [24]

e [zolacijske plos¢e iz fenolne pene oziroma poliuretanske trde pene nastanejo s kemicno
reakcijo pri mesanju dveh komponent — polyol ter isocyanurat, katerima se doda pentan kot
pogonsko sredstvo. 1z tako pripravljene mesanice nastane zmes fenolne pene, ki se nato brizga
na tkanino iz steklenih vlaken, katere po tekoCem traku potujejo skozi laminator, kjer se
material dimenzijsko stabilizira na zeleno debelino. Plosce se na teko¢em traku boc¢no obreze

ter prikroji na ustrezno dolzino. [25]

e Izolacijske plosce iz lesnih vlaken so sestavljene iz surovine mletega lesa iglavcev, ki so
slabSe kakovosti in zato neprimerni za kakovostnejSo obdelavo. Ko les zmeljejo v prah, ga
termi¢no obdelajo. Pri tem se s pomocjo pare izlo¢ijo tudi nekateri naravni strupi, ki so

prisotni v lesu. Proizvodnja je razmeroma enostavna, saj se drobno zmleti les, ki je v tej fazi Se
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moker, stiska v plos§Ce. Za vezivo sluzi lignin, ki se nahaja v lesu, zato ne vsebujejo fenol
formaldehidov in so tako ekoloski proizvod. Plos¢e so po celotni debelini prepojene s
parafinom , zato ne prepuscajo vode. S tem, ko les zmeljejo in stisnejo nazaj v plos¢o se med

vlakna ujame zrak, s ¢imer se izbolj$a tudi toplotna prevodnost, ki je celo do 3-krat niZja kot

pri masivnem lesu. [26]

3.1 Klasificiranje toplotnoizolacijskih plos¢ glede na fizikalne lastnosti

Toplotno izolacijske plosce, ki so certificirane v fasadnih sistemih, se med seboj razlikujejo predvsem

na podlagi razlicnih parametov toplotne prevodnosti, specificni gostoti, difuzijskimi lastnostmi,

pozarnem razredu in razplastni trdnosti materiala. V spodnjem grafikonu §t. 2. so prikazane toplotne

prevodnosti materialov uporabljenih v fasadnih sistemih.

Grafikon 2: Primerjava toplotnih prevodnosti izolacijskih materialov v fasadnih sistemih [27]

Toplotne prevodnosti izolacijskih materialov v fasadnih sistemih
A [W/mK]

Plosce iz porobetona

Ekspandiran polistiren (EPS)
Ekstrudiran polistiren (XPS)
Plos¢e iz kamene volne (MW)

Plosce iz steklene volne

Plosce iz ekspandirane plute (ICB)
Plosce iz fenolne pene (PF)

Plosce iz lesnih vlaken (WF)

Aerogel
Plosce iz Plosce iz Plosce iz vy . Plosce iz Plos¢eiz | Ekstrudiran | Ekspandiran
. R Plosce iz . .
Aerogel |lesnih vlaken|fenolne pene| ekspandiran orobetona steklene kamene polistiren polistiren
(WF) (PF) e plute (ICB) P volne volne (MW) (XPS) (EPS)
B A max 0,047 0,022 0,042 0,040 0,039
HA min 0,015 0,045 0,020 0,040 0,042 0,034 0,034 0,030 0,029
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V preglednici §t. 4 so prikazane fizikalne lastnosti izolacijskih plos¢ uporabljenih v fasadnih sistemih.

Preglednica 4: Prikaz tehni¢nih karakteristik izolacijskih materialov v fasadnih sistemih [28]

IZOLACIJSKI POZARNI RAZPLASTNA
MATERIAL ERINOIPS DIFUZIJA RAZRED TRDNOST
p [kg/m3] nl/] [l TR [kPa]
EPS
ekspandiran 15-20 15-40 E 100-150
polistiren
. XPS . 28-45 100-200 E 200-300
ekstrudiran polistiren
MW 90-115 13,5 A 5, 7,5 10
kamena volna
Plosce iz steklene 55 | A 75
volne
Plosce iz porobetona 115 3 A 80
ICB
plosce iz 120 15,00 E 50-100
ekspandirane plute
— PF 35 35,00 C 80
plosce iz fenolne pene
WF
plosce iz lesnih 230 3 E 7,5-10
vlaken
AEROGEL 150 5 C -

V preglednici so prikazani parametri toplotne prehodnosti, difuzije, razplastne trdnosti ter klasifikacija
materialov glede na pozarni razred. Iz preglednice so razvidne velike razlike med izolacijskimi
materiali, ki so uporabljeni v fasadnem sistemu. Najpogosteje uporabljene izolacijske ploscée v
fasadnem sistemu so plosce iz stiropora, ki imajo majhno gostoto, zelo dobro paropropustnost ter zelo
dobro razplastno trdnost. Izolacijske plosce iz ekstrudiranega polistirena imajo zelo dobro razplastno
trdnost, njhova glavna slabost pa je slaba paropropustnost zato niso najbolj primeren material za
vgradnjo na vecje fasadne povrSine. Najpogosteje jih uporabljamo na predelu fasadnega cokla. Plosce
iz kamene volne odlikuje zelo dobra pozarna odpornost ter paropropustnost, imajo pa najslabSo
razplastno trdnost v primerjavi z drugimi izolatorji. NajveC se vgrajujejo na vi§jih objektih ter na
objektih, kjer je zahtevan izolacijski material, ki zado$¢a razredu poZzarne odpornosti A. Plos¢e iz
steklene volne so na slovenskem trzis¢u zelo slabo poznane, odlikuje jih predvsem zelo dobra
paropropustnost, zato se pogosto uporabljanjo na drugih delih stavbnega ovoja. Plos¢e iz porobetona
prav tako spadajo v razred pozarne odpornosti A, imajo dobro razplastno trdnost, hkrati pa tudi visoko
gostoto. Pogosto se uporabljajo pri izdelavi fasad na objektih, kjer se kot nosilna konstrukcija

uporablja porobeton. Plos¢e iz ekspandirane plute imajo visoko gostoto ter zelo dobro razplastno
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trdnost. Poleg izvrstne toplotne prevodnosti (grafikon §t. 2) je glavna prednost plos¢ iz fenolne pene
tudi nizka gostota materiala. Plosce iz lesenih vlaken imajo med sistemskimi materiali dale¢ najvisjo
gostoto, pogosto se uporabljajo pri izvedbi montaznih lesenih stavb. Eden novejSih materialov
uporabljenih v fasadnem sistemu je Aerogel, ki ima najbolj$e lastnosti glede toplotne prevodnosti

(grafikon &t. 2), odlikuje ga tudi zelo dobra paropropustnosti.

4  SUBVENCLUJE IN AKTIVNOSTI EKO SKLADA

Slovenski okoljski javni sklad (Eko sklad) je bil ustanovljen leta 1993 kot oseba javnega prava po
Zakonu o varstvu okolja. Prvotno se je imenoval Ekolosko razvojni sklad Republike Slovenije in je
deloval kot neprofitna delniska druzba.
e Leta 2001 se je Eko sklad preoblikoval v javni sklad.
e Leta 2005 se je skladno z novim Zakonom o varstvu okolja iz leta 2004 preimenoval v
Ekoloski sklad Republike Slovenije.
e Leta 2008 so delo sklada zaznamovale Stevilne spremembe v sami zakonodaji. Ime sklada je
bilo spremenjeno v Eko sklad, Slovenski okoljski javni sklad.
S spremembami in dopolnitvami Energetskega zakona in Nacionalnega akcijskega nacrta za
energetsko ucinkovitost 2008-2016 je Eko sklad prevzel nove naloge pri spodbujanju nalozb v

energetsko uc¢inkovitost pri konénih odjemalcih energije.

4.1 Namen in cilji Eko sklada

Glavni namen Eko sklada je spodbujati razvoj na podrocju varstva okolja, zmanjSanja emisij CO2 ter
povecanje energetske ucinkovitosti in povecanja uporabe obnovljivih virov energije ter kreditiranje
navedenih ukrepov. Eko sklad je edina specializirana ustanova v Sloveniji, ki zagotavlja financne
podpore za okoljske projekte. Eko sklad nudi financno pomo¢ predvsem preko kreditiranja iz

namenskega premozenja in od leta 2008 preko nepovratnih finan¢nih spodbud. [29]

Pri financiranju aktivnosti Eko sklada so sodelovale tudi nekatere mednarodne organizacije, kot so:
e Mednarodna banka za obnovo in razvoj (IBRD),
e EC Phare,
e Evropska investicijska banka (EIB).



Merljak, J. 2016. Energetska sanacija veCstanovanjskega objekta s poudarkom na fasadnem 20
sistemu.Diplomska naloga UL FGG, VisokoSolski studijski program, Prometna smer

4.2  Toplotna izolacija fasade — pogoji za pridobitev sredstev

Za pridobitev nepovratnih sredstev Eko sklada mora biti vgrajeni fasadni sistem certificiran skladno z
zahtevami, imeti mora tehni¢no soglasje ETAG 004, hkrati pa mora biti zaveden med ustreznimi
fasadnimi sistemi skladno z aktualnim razpisom. Poleg tega mora z ustrezno izolacijsko plosco

zados§Cati zahtevam glede toplotne prehodnosti skozi fasadni ovoj. [30]

4.2.1 Izolacija fasade v primeru nevgrajene obstojece toplotne izolacije

Nepovratna financna spodbuda se dodeli za nakup in vgradnjo fasadnega sistema z najmanj 18 cm
toplotne izolacije, pri cemer lahko toplotna prevodnost toplotne izolacije znasa

A< 0,045 W/mK
Debelina toplotne izolacije fasadnega sistema je lahko tudi manjsa, ¢e je izkazano razmerje

A/d < 0,250 W/m2K

4.2.2 lIzolacija fasade v primeru Ze vgrajene toplotne izolacije

Pri izraCunu potrebne dodatne nove toplotne izolacije se upoSteva vrednost toplotne prevodnosti
obstojece toplotne izolacije A = 0,045 W/mK in debelino obstojece toplotne izolacije dgps.

Z dodano novo izolacijo je potrebno izpolniti zahteve po naslednji enacbi, s katero se zagotovi
zahtevano razmerje A/d < 0,250 W/m2K:

d d
obst + novo > 4,0 (mzK)/W

0,045 () Amovo

dobst = debelina obstojece izolacije [m]
dnovo = debelina nove (dodatne) izolacije [m]
Anovo = toplotna prevodnost nove (dodatne) izolacije [W/(m K)]

Aobst = 0,045 (W/mK) = upostevana toplotna prevodnost obstojece izolacije — ekspandiran polistiren
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5 ENERGETSKA SANACIJA FASADE - STOLPNICA NA ULICI GRADNIKOVE
BRIGADE 33 V NOVI GORICI

Stanovanjska soseska imenovana Kare 6, ob Ulici Gradnikove brigade, je bila zasnovana v letih 1972—
1976, sama gradnja soseske pa je potekala med leti 1978—-1983. Soseska je sestavljena iz 15 stolpnic,
ki so grajene vzdolz ulice, katera poteka v smeri sever—jug, kot je prikazano na sliki 5. V soseski
skupno prebiva okrog 2200 prebivalcev.

Obravnavana stolpnica je bila zgrajena leta 1979, vecstanovanjski objekt je nacrtovalo in gradilo
podjetje SGP Gorica po podobnem principu kot sosednje objekte v nizu ulice. Tlorisne dimenzije
vkopan ter podkleten. V nadzemnem delu ima objekt 16 etaz na vi§jem delu stavbe, 15 etaz na nizjem
delu stavbe, stopni$¢no jedro sega v 17. etazo. Objekt sestavlja 72 stanovanj in 5 poslovnih prostorov.
Kot vertikalna komunikacija je v uporabi dvigalo ter osrednje stopnisce, jedro katerega je zamaknjeno
za 1,20 m izven obodnega gabarita. Streha je izvedena kot dvokapnica, smer slemena poteka v liniji
sever—jug. Na vzhodni in zahodni strani so odprte loze, ki imajo na prostem robu cvetli¢na korita iz
armiranega betona in hkrati sluzijo tudi kot balkonska ograja. Stavbno pohistvo, prvotno vgrajeno na
objektu, je bilo v ve€ji meri zamenjano z novim stavbnim pohiStvom, grajenim ve¢inoma iz PVC
elementov z roletnimi sencili vgrajenimi podometno.

Ovoj objekta je sestavljen iz kombinacije vertikalnih monolitnih armiranobetonskih sten ter
predfabriciranih fasadnih AB elementov iz proizvodnje podjetja ABK Nova Gorica. Objekt se na
jugozahodnem delu delno naslanja na sosednji objekt, stolpnico na Ulici Gradnikove brigade 31.
Severna in juzna fasada objekta sta izolirani s fasadnim sistemom »Demit Original« v debelini 5 cm ki
je sidran na monolitno armiranobetonsko steno. Vzhodna in zahodna fasada je sestavljena iz

montaznih fasadnih elementov, kjer je zZe vgrajena toplotna izolacija iz EPS v jedru.

0] (] -

L . »
"’ I/-)‘j K A

Stolpnica U liéa Gradnikove

brigade 33

Slika 4: Ulica Gradnikove brigade ter obravnavana stolpnica [31]
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Slika 5 (Ievo): VSO Gradnikove brigade 33, vzhodna fasada s stopni§¢nim jedrom in montazno fasado
[32]
Slika 6 (desno): VSO Gradnikove brigade 33, juzna fasada s kontaktnim fasadnim sistemom [33]

Slika 7 (Ievo): VSO Gradnikove brigade 33, severna fasada s kontaktnim fasadnim sistemom [34]

Slika 8 (desno): VSO Gradnikove brigade 33, zahodna fasada s stopni$¢nim jedrom in montazno
fasado [35]
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5.1 Geometrijska zasnova objekta

Procelje objekta je modularno razdeljeno glede na namembnosti, obodna stena je sestavljena iz
razli¢nih konstrukcijskih sklopov. V grafi¢ni podlogi je prikazano obmocje, v legendi pa zasnova
konstrukcijskega sklopa ovoja stavbe. Objekt je glede na uporabo razdeljen na stanovanjski del, v
pritlicju pa so tudi posamezne enote namenjene poslovnim dejavnostim. Glede na namembnost
predela stavbe so konstrukcijski sklopi ustrezno zasnovani, fasadni ovoj na predelu poslovnih
prostorov je grajen iz stavbnega pohistva. Vecinski del fasadnega ovoja na stanovanjskem predelu je
grajen iz armiranobetonskih prefabrikatov, severna in juzna stena objekta pa iz monolitnih sten, ki so

dodatno obdelane s tankoslojnim fasadnim sistemom.

in

E) O L O P Oy ) O O ) ) ) ) 2

L) Oy O O oy Oy O ) O o 0 ) )

L) Oy O ) oy Oy O ) ) 0 ) )
B ) [
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= — m

Slika 9: Prikaz vzhodne fasade na stavbi, razdelitev [36]

Preglednica 5: Legenda vzhodnega procelja stavbe

Legenda zasnove vzhodnega procelja stavbe

Stanovanjski elementi, loze | AB prefabrikat, stavbno pohistvo

Osrednje stopnisce stavbno pohistvo, kontaktna fasada

Lokali, trgovine, pisarne stavbno pohistvo
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5.2 Obstojece stanje

Na podlagi prejetih naértov iz Pokrajinskega muzeja Nova Gorica, projektne dokumentacije podjetja
SGP GORICA za izgradnjo stanovanjskega naselja Kare 6 na Ulici Gradnikove ter izvedbe sondiranja

fasadnega sistema na objektu samem pridobimo sestavo obodnih sten.

Terenski pregled objekta je bil izveden dne 18. 11. 2015. Sondiranje obstojecega fasadnega sistema se
je izvajalo na severni fasadi, so¢asno se je na isti poziciji izvajalo preverbo nosilnosti fasadnih pritrdil.
Obstojeci fasadni sistem se je zarezalo v obliki pravokotnika dimenzij 30 x 30 cm, vse sloje
tankoslojne fasade se je odstranilo do nosilne konstrukcije. Obstoje¢i fasadni sistem je v dobrem
stanju, do izboCenja toplotnoizolacijskih plo$¢ na objektu ne prihaja, zakljuéni in armirni sloj ne
kazeta vecjih znakov propadanja, navkljub veliki izpostavljenosti objekta zunanjim vplivom. Pregled
ovoja stavbe, grajenega iz armiranobetonskih prefabrikatov, je bil izveden na vzhodnem delu fasade v
1. nadstropju nad montaznim betonskim nadstreskom. Sestava obodne stene se je preverila s pomocjo

terenskega odvzema dimenzij prefabrikata ter s pomocjo izdelave izvrtin skozi prefabrikat.

Objekt je zasnovan kot eksoskelet, z masivnimi obodnimi stenami in predfabriciranimi AB fasadnimi
elementi. Stopni§¢no jedro je monolitno lito na mestu samem po segmentih. Balkonske plosce so
monolitno grajene, balkonske ograje so predfabricirane in sukcesivno montirane na objektu.

Na stavbi sta prisotna dva karakteristi¢na konstrukcijska sklopa obodne stene. Precne stene v nosilnem
skeletu objekta so grajene monolitno iz armiranega betona v debelini 18 cm ter finalno toplotno
izolirane s fasadnim sistemom demit, s stiroporom v debelini 4 cm. Izolacijske plosce so sidrane s
klasi¢nimi kovinskimi sidri. Zaklju¢ni sloj je na akrilatni osnovi, izveden v vleCeni strukturi.
Obravnavani vecplastni konstrukeijski sklop poimenujemo ZS 1. Konstrukcijski sklop je prisoten na
severni in juzni fasadi, na boc¢nih stenah stopni$¢nega jedra ter na bo¢nih stenah balkonskih loz.
Vzdolzne stene so izdelane iz predfabriciranih armiranobetonskih plos¢ debeline 8—12 cm, sestavljene
S0 iz notranje in zunanje armiranobetonske stene, med predfabriciranima elementoma je vgrajen 5 cm
sloj toplotne izolacije iz stiropora. Prefabrikati so modularnih dimenzij 4,20 x 2,80 m, na predelu
garsonjer pa 2,20 x 2,80 m. Prefabrikati so preko specialnih sider pritrjeni v nosilno armiranobetonsko
konstrukcijo, notranji del prefabrikata je gladek, zunanji pa reliefno obdelan. Konstrukcijski sklop s

toplotno izolacijo vgrajeno v jedru imenujemo ZS 2.

Za konstrukcijska sklopa na objektu preverimo skladnost toplotne prehodnosti sklopa za posamezen
konstrukcijski sklop, v nadaljevanju naloge upostevamo tudi izvedbo novega fasadnega sistema,
preverimo ustrezno debelino nove toplotne izolacije ter preverimo moznosti kondenzacije vodne pare

v obodni steni.
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5.2.1

Konstrukcijski sklop na objektu: Zunanja stena 1

Na podlagi izvedenih terenskih preiskav pridobimo sestavo obodne stene, za zunanjo steno s

kontaktno fasado. Konstrukceijski sklop imenujemo ZS 1, zunanja stena 1. Na sliki $t. 10 je prikazana

sestava kontaktne fasade na mestu izvedbe sondiranja, v preglednici §t. 6 detajlno prikazem sestavo in

toplotno prehodnost skozi konstrukcijski sklop.

Slika 10: Sondiranje obstojece kontaktne fasade — ZS 1, severna in juzna fasada [37]

Preglednica 6: Sestava in izracun toplotne prehodnosti konstrukcijskega sklopa ZS 1

Z?por'edna . Debelina sloja pI:\f)(}gg:)Zt Toplojcna Upornost
Stevilka Material . sloja sloja R
T [cm] materiala A [m’K/ W]
[W/ mK]
1 Notranji omet 2,00 0,70 0,029
2 Armirani beton 18,00 2,10 0,086
3 Lepilo za EPS 0,70 1,00 0,007
4| EPS izolacijske plosce 4,00 0,035 1,143
5| Armirana malta za EPS 0,70 1,00 0,007
6| Akrilni zakljuéni omet 0,20 0,80 0,003
Upor mejne zracne plasti za konstrukeijski sklop Ry 0,130
ZUNANIJI ZID: R, 0,040
Skupna toplotna upornost konstrukcijskega sklopa X R 1,444 [m°K/ W]
Skupna toplotna prehodnost skozi konstrukcijski sklop U 0,693 [W/m’K]
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Konstrukcijski sklop na objektu: Zunanja stena 2

Konstrukeijski sklop, ki predstavlja vecCino fasadnega ovoja stavbe imenujemo ZS 2. Na slikah §t. 22

in 23 je razvidna strukturiranost in debelina zunanjega dela prefabrikata, v preglednici $t. 7 detajlno

prikazem sestavo in toplotno prehodnost skozi konstrukcijski sklop.

Slika 11 (levo): AB prefabrikati — vzhodna in zahodna fasada [38]

Slika 12 (desno): AB prefabrikati — vzhodna in zahodna fasada [39]

Preglednica 7: Sestava in izracun toplotne prehodnosti konstrukcijskega sklopa ZS 1

Toplotna
Z?por.edna . Debelina sloja | prevodnost Toplotcna upornost
Stevilka Material . sloja sloja R
sloia [cm] materiala A [m’K/ W]
4 [W/ mK]
1 Notranji omet 2,00 0,70 0,029
2 Armirani beton 8,00 2,10 0,038
3| EPS izolacijske plosce 5,00 0,035 1,429
4 Armirani beton 12,00 2,10 0,057
Upor mejne zracne plasti za konstrukcijski sklop Rqi 0,130
ZUNANIJI ZID: R, 0,040
Skupna toplotna upornost konstrukcijskega sklopa X R 1,722 [m°K/ W]
Skupna toplotna prehodnost skozi konstrukeijski sklop U 0,581 [W/mK]

Za konstrukcijska sklopa pridobimo sestave in podatke o toplotnih prehodnostih. Stolpnica je bila

zgrajena v letu 1979, projektirana pa je bila po letu 1972. V letu 1970 je bil sprejet Pravilnik o

tehni¢nih ukrepih in pogojih za toplotno zasc¢ito stavb (Ur.l. SFRJ 35/70), v katerem so bile glede na

klimatsko cono podane tudi zahteve glede prehodnosti skozi obodne stene. V preglednici §t. 8 so

podane zahteve za najvecje dovoljene toplotne prehodnosti v Casu projektiranja stavbe.
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Preglednica 8: Najvecja dovoljena toplotna prehodnost zunanje stene iz leta 1970, Ur.l. SFRJ 35/70
[40]

Zunanja stena
Klimatska cona Wi
[W/m’K]
I 1,68
I 1,45
il 1,28

Stolpnica z mikrolokacijo v Novi Gorici spada v L. klimatsko cono, na podlagi preracuna toplotne
prehodnosti in pregleda zakonodaje iz leta 1970 je razvidno, da je bila stolpnica za takratne Case
grajena v skladu s predpisi in za tedanje razmere energetsko varc¢no. Danes veljajo bistveno strozji
predpisi, zahtevana najvecja toplotna prehodnost za omenjena konstrukcijska sklopa znasa 0,28
W/m’K, za zadostitev pogojem za pridobitev nepovratnih sredstev Eko sklada pa so kriteriji prehoda

skozi zunanjo izolacijo $e strozji.

5.3  Graficna izpeljava fasadnega pasu

V naslednjem poglavju preverim krizanja konstrukcijskih sklopov na predelu obodne stene stolpnice,
prikazem obstojece stanje in preverim sklenjenost kljucnih konstrukcijskih sklopov: nosilne

konstrukcije, toplotne izolacije in hidroizolacije.

Koncept resitve krizanja je prikaz obstojeCega stanja ter nadgradnja osnovnega stanja v dveh

Vv v

variantah. Preverbo in izpeljavo krizanja ovoja stavbe izvedem na klju¢nih sti¢i§¢ih stavbnega ovoja z

drugimi elementi na objektu:

e Krizanje zunanje stene: tla na terenu,

e Krizanje zunanje stene: stik AB prefabrikat — monolitna stena v predelu loze,

e Krizanje zunanje stene: stik AB prefabrikat — monolitna stena v predelu garsonjere,
e Krizanje zunanje stene: stik z balkonsko konzolo,

e KriZanje zunanje stene: stik s stavbnim pohistvom: vertikalni prerez,

e KriZanje zunanje stene: stik s stavbnim pohistvom: horizontalni prerez,

e Krizanje zunanje stene: stik s stavbnim pohi§tvom: bo¢na stena stopni$¢nega jedra,
e Krizanje zunanje stene: stik z AB nadstreskom.
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5.3.1 KriZzanje zunanje stene: tla na terenu
5.3.1.1 Obstojece stanje

Preglednica 9: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov na stiku zunanja stena — tla na terenu, obstojece
stanje

PRIKUUCEK NA OBSTOJEC TEREN - OBSTOJECE STANJE LEGENDA KONSTRUKCISKIH ELEMENTOV

ZUNAJ NOTRI 1 ARMIRANI BETON C30/37 NK OF

1 2 | LEPILNA MALTA NK TI

3 PLOSCE IZEPS TIOF

2 4 | ARMIRNA MALTA + MREZICA ZKTI

3 5 zAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF

6 | ASFALTACIJA / TLAKOVANJE HI OF

4 7 | VERT. HIDROIZOLACUA + ZASC. | HIOF

(331

SKLENJENOST KONSTRUKCUSKIH SKLOPOV

NOSILNA KONSTRUKCIJA ' DA
TOPLOTNA IZOLACIJA NE
HIDROIZOLACUA DA

V obravnavanem krizanju je stik vertikalne monolitne stene in horizontalne

Nosilna konstrukcija . . . n o
armiranobetonske plos¢e izveden ustrezno. Nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno.

Toplotno izolacijski sloj je izveden samo v nadzemnem delu obodne stene. Na stiku s
Toplotna izolacija tlemi je le-ta prekinjen in prihaja do konstrukcijskega toplotnega mostu, potreben je
dodaten ukrep za preprecitev toplotnega mostu.

Hidroizolacija je v nadzemnem in podzemnem delu izvedena z membrano in poteka
Hidroizolacija neprekinjeno. V nadzemnem delu je izvedena z zaklju¢nim slojem, v podzemnem delu
z bitumensko membrano.
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5.3.1.2 Varianta 1

Preglednica 10: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov na stiku zunanja stena — tla na terenu, dodatna
toplotna izolacija, varianta 1

PRIKUJUCEK NA OBSTOJEC TEREN - VARIANTA 1 LEGENDA KONSTRUKCIJSKIH ELEMENTOV
SUNAI Ko 1 | ARMIRANI BETON C30/37 NK OF
2 LEPILNA MALTA NKTI
R 3 PLOSCE IZ KAMENE VOLNE TIOF
2 i B 1% 4  ARMIRNA MALTA + MREZICA ZKTI
5  zZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ = HI OF
3 z 6  PRITRDILO NKTI
7  PLOSCE 1Z XPS/ EPS TIOF
4 8 MozAIENI OMET HI OF
5 9 | KOMPRIMIRNI TRAK HI OF
x 10 ASFALTACIJA / TLAKOVANJE HI OF
6 [ IO Ko 11| VERT. HIDROIZOLACIA + ZASC. = HIOF
SKLENJENOST KONSTRUKCUSKIH SKLOPOV
8 NOSILNA KONSTRUKCJA DA
9 TOPLOTNA IZOLACIA NE
HIDROIZOLACUA DA
10

Nosilna konstrukcija

V obravnavanem krizanju je stik vertikalne monolitne stene in horizontalne
armiranobetonske plosce izveden ustrezno. Nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno.
Dodatna toplotna izolacija ne posega v nosilno konstrukcijo, fasadna pritrdila opravljajo
funkcijo nosilne konstrukcije toplotne izolacije.

Toplotna izolacija

Nov toplotno izolacijski sloj je izveden samo v nadzemnem delu obodne stene. Na stiku
s tlemi je le-ta prekinjen in prihaja do konstrukcijskega toplotnega mostu, potreben je
dodaten ukrep za preprecitev toplotnega mostu.

Hidroizolacija

Hidroizolacija je v nadzemnem in podzemnem delu izvedena z membrano in poteka
neprekinjeno. V nadzemnem delu je izvedena z zaklju¢nim slojem, v podzemnem delu
z bitumensko membrano. Na stiku nove kontaktne fasade s terenom se za zagotavljanje
vodotesnosti stika vgradi komprimirni trak.
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5.3.1.3 Varianta 2

Preglednica 11: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov na stiku zunanja stena — tla na terenu, dodatna
toplotna izolacija, varianta 2

PRIKLJJUCEK NA OBSTOJEC TEREN - VARIANTA 2 LEGENDA KONSTRUKCIJSKIH ELEMENTOV
ZUNAJ G 1 | ARMIRANI BETON C30/37 NK OF
2 | LEPILNA MALTA NKTI
1 i 3 | PLOSCE 1Z KAMENE VOLNE TIOF
2 I 4  ARMIRNA MALTA + MREZICA ZKTI
5  zAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
3 I 6 | PRITRDILO NKTI
7 | PLOSCE 1Z XPS/ EPS TIOF
4 8  mozAIENI OMET HI OF
5 9 | TESNILNA MASA ZKTI
10 ASFALTACIA / TLAKOVANJE HI OF
6 11| VERT. HIDROIZOLACUA + ZASC. | HIOF
12 PLOSCE IZ KAMENE VOLNE TIOF
8 SKLENJENOST KONSTRUKCHSKIH SKLOPOV
9 ST NOSILNA KONSTRUKCUUA | DA
(| TOPLOTNA IZOLACUA DA
HIDROIZOLACIA DA

V obravnavanem krizanju je stik vertikalne monolitne stene in horizontalne
Nosilna konstrukeija armiranobetonske .plosc? izveden ustrezno..Nosﬂna konst.r.ukcua poteka. nepreklnj en(?. .
Dodatna toplotna izolacija ne posega v nosilno konstrukcijo, fasadna pritrdila opravljajo

funkcijo nosilne konstrukcije toplotne izolacije.

Nov toplotno izolacijski sloj je izveden v nadzemnem in pozemnem delu obodne stene.
Toplotna izolacija | V neogrevanih prostorih kleti se izvede dodatna toplotna izolacija stropa.
Toplotni most v krizanju je preprecen.

Hidroizolacija je v nadzemnem in podzemnem delu izvedena z membrano in poteka
Hidroizolacija neprekinjeno. V nadzemnem delu je izvedena z zaklju¢nim slojem, v podzemnem delu
z bitumensko membrano ter armirnim tesnilnim slojem cokla.

Komentar: Obstojece stanje krizanja konstrukcijskih sklopov v 1. varianti nadgradimo z dodatnim
izolacijskim slojem na zunanjem delu obodne stene ter tako zmanjSamo topotne izgube. V 2. varianti
odpravimo konstrukcijski toplotni most z izvedbo toplotne izolacije tudi v podzemnem delu in na
stropu neogrevane kleti. Konstrukeijski sloji nosilne konstrukcije, toplotne izolacije in hidroizolacije
so sklenjeni.
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5.3.2 Krizanje zunanje stene: stik AB prefabrikat — monolitna stena v predelu loze

5.3.2.1 Obstojece stanje

Preglednica 12: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu loze, obstojece stanje

STIK PREFABRIKATA S LOZO - OBSTOJECE STANJE LEGENDA KONSTRUKCUSKIH ELEMENTOV
1  ARMIRANI BETON C30/37 NK OF
2 | LEPILNA MALTA NKTI
1 3 | PLOSCE IZEPS TIOF
4  ARMIRNA MALTA + MREZICA | ZKTI
2 5 | ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
3 6 | PLO3CE IZEPS TIOF
7 | AB PREFABRIKAT C30/37 TIOF
4
5 SKLENJENOST KONSTRUKCHSKIH SKLOPOV
6 NOSILNA KONSTRUKCUA| DA
TOPLOTNA IZOLACUA | NE
7 HIDROIZOLACUA DA
ZUNAJ
8

Nosilna konstrukcija

V obravnavanem krizanju je stik vertikalnega prefabrikata in vertikalne monolitne stene
izveden ustrezno. S pomocjo posebnih sider je fasadni prefabrikat pritrjen na monolitno
steno. Nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno.

Toplotna izolacija

V vogalu, na stiku obeh konstrukeijskih sklopov, prihaja do geometrijskega toplotnega
mostu zaradi razli¢nih toplotnih prehodnosti skozi konstrukcijska sklopa. Na stiku
obstaja veliko tveganje za nastanek pojava plesni z vidika razliéne pozicije toplotne
izolacije v konstrukcijskem sklopu. Obstaja tudi tveganje toCkovnega toplotnega mostu
na predelu sidranja armiranobetonskega prefabrikata v nosilno konstrukcijo.

Hidroizolacija

Hidroizolacija je na podrocju prefabrikata izvedena z debelino, na predelu monolitne
stene pa je izvedena z zaklju¢nim slojem na kontaktni fasadi. Stik kontaktne fasade in
prefabrikata je zatesnjen s trajnoelasti¢énim kitom, kar preprecuje prekinitev
hidroizolacije.
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5.3.2.2 Varianta 1

Preglednica 13: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu loZe, varianta 1

STIK PREFABRIKATA S LOZO - VARIANTA 1 LEGENDA KONSTRUKCUSKIH ELEMENTOV
1 | ARMIRANI BETON C30/37 | NKOF
s 2  LEPILNA MALTA NKTI
{1 3  0BSTOJECA DEMIT FASADA | TIOF +HI
4 | ARMIRNA MALTA + MREZICA | ZKTI
2 5 ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
3 6  PLOSCE 1IZ KAMENE VOLNE | TIOF
7  ARMIRNA MALTA + MREZICA | ZKTI
4 8  ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
9 PRITRDILO | NKTI
5 10| PLOSCE IZ KAMENE VOLNE | TIOF
6 11| AB PREFABRIKAT C30/37 | NKOF
12 SIDRA AB PREFABRIKATA NK OF
12
SKLENJENOST KONSTRUKCISKIH SKLOPOV
7 INOSILNA KONSTRUKCUA| DA
‘8 TOPLOTNA IZOLACIA NE
HIDROIZOLACUA DA
9
11

Nosilna konstrukcija

V obravnavanem krizanju je stik vertikalnega prefabrikata in vertikalne monolitne stene
izveden ustrezno. S pomocjo posebnih sider je fasadni prefabrikat pritrjen na monolitno
steno. Nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno. Dodatna toplotna izolacija ne posega v
nosilno konstrukcijo, fasadna pritrdila opravljajo funkcijo nosilne konstrukcije toplotne

izolacije.

Toplotna izolacija

V vogalu, na stiku obeh konstrukeijskih sklopov, prihaja do geometrijskega toplotnega
mostu zaradi razli¢nih toplotnih prehodnosti skozi konstrukcijska sklopa. Na stiku
obstaja veliko tveganje za nastanek pojava plesni z vidika razli¢ne pozicije toplotne
izolacije v konstrukcijskem sklopu.

Hidroizolacija

Hidroizolacija je na podrocju prefabrikata izvedena z debelino, na predelu monolitne
stene pa je izvedena z zaklju¢nim slojem na kontaktni fasadi. Stik kontaktne fasade in
prefabrikata je zatesnjen s trajnoelasti¢nim kitom, kar preprecuje prekinitev
hidroizolacije.
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5.3.2.3 Varianta 2

Preglednica 14: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu loze, varianta 2

STIK PREFABRIKATA S LOZO - VARIANTA 2 LEGENDA KONSTRUKCUSKIH ELEMENTOV
1 | ARMIRANI BETON C30/37 NK OF
o 2  LEPILNA MALTA NKTI
- 1 3 PLOSCE IZ KAMENE VOLNE TIOF
% 4  ARMIRNA MALTA + MREZICA ZKTI
7 2 5 | zAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
L 3 6  PLOSCEIZEPS TIOF
7 | AB PREFABRIKAT C30/37 NK OF
i 4 8 | PRITRDILO NKTI
NOTRI 9 | SIDRA AB PREFABRIKATA NK OF
1 z
i -8 6 SKLENJENOST KONSTRUKCISKIH SKLOPOV
1
NOSILNA KONSTRUKCUA| DA
9 TOPLOTNA IZOLACUA DA
& HIDROIZOLACIJA DA
7
ZUNAJ
8

Nosilna konstrukcija

V obravnavanem kriZzanju je stik vertikalnega prefabrikata in vertikalne monolitne stene
izveden ustrezno. S pomocjo posebnih sider je fasadni prefabrikat pritrjen na monolitno

steno. Nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno. Dodatna toplotna izolacija ne posega v
nosilno konstrukcijo, fasadna pritrdila opravljajo funkcijo nosilne konstrukcije toplotne

izolacije.

Toplotna izolacija

Z izvedbo dodatne toplotne izolacije na armiranobetonskem prefabrikatu ter
odstranitvijo in izvedbo nove kontaktne fasade na predelu monolitne stene preprec¢imo
nastanek geometrijskega topotnega mostu.

Hidroizolacija

Hidroizolacija je z izvedbo nove kontaktne fasade na obeh konstrukcijskih sklopih
izvedena z membrano. Zakljucni sloj poteka preko L-krizanja neprekinjeno in
zagotavlja ustrezno vodotesnost krizanja.

Komentar: Obstojece

stanje krizanja konstrukcijskih sklopov v 1. varianti nadgradimo z dodatnim

izolacijskim slojem na zunanjem delu betonskega prefabrikata, kar predstavlja le parcialno resitev
krizanja. V 2. varianti odpravimo geometrijski toplotni most z izvedbo toplotne izolacije tudi v predelu
monolitne stene. Konstrukcijski sloji nosilne konstrukcije, toplotne izolacije in hidroizolacije so

sklenjeni.
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5.3.3 Krizanje zunanje stene: stik AB prefabrikat — monolitna stena v predelu garsonjere

5.3.3.1 Obstojece stanje

Preglednica 15: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu garsonjere, obstojece stanje

STIK PREFABRIKATA S MONOLITNO STENO - OBSTOJECE STANJE LEGENDA KONSTRUKCISKIH ELEMENTOV
1 | ARMIRAN BETON C30/37 NK OF
2 | 0BSTOJECA EPS IZOLACIA | TIOF
3 | LEPILNA MALTA | NKTI
4  pLOSCE IZEPS TI OF
5 | ARMIRNI SLOJ + MREZICA ZKTI
6 | ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
7 | ARMIRAN BETON C30/37 NK OF

SKLENJENOST KONSTRUKCUSKIH SKLOPOV

NOSILNA KONSTRUKCLA DA
TOPLOTNA IZOLACLA NE
HIDROIZOLACUA DA

Nosilna konstrukcija

V obravnavanem krizanju je stik vertikalnega prefabrikata in vertikalne monolitne stene
izveden ustrezno. S pomocjo posebnih sider je fasadni prefabrikat pritrjen na monolitno
steno. Nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno.

Toplotna izolacija

V vogalu, na stiku obeh konstrukeijskih sklopov, prihaja do geometrijskega toplotnega
mostu zaradi razli¢nih toplotnih prehodnosti skozi konstrukcijska sklopa. Na stiku
obstaja veliko tveganje za nastanek pojava plesni z vidika razliéne pozicije toplotne
izolacije v konstrukcijskem sklopu. Obstaja tudi tveganje toCkovnega toplotnega mostu
na predelu sidranja armiranobetonskega prefabrikata v nosilno konstrukcijo.

Hidroizolacija

Hidroizolacija je na podrocju prefabrikata izvedena z debelino, na predelu monolitne
stene pa je izvedena z zaklju¢nim slojem na kontaktni fasadi. Stik kontaktne fasade in
prefabrikata je zatesnjen s trajnoelasticnim kitom, kar preprecuje prekinitev
hidroizolacije.
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5.3.3.2 Varianta 1

Preglednica 16: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu garsonjere, varianta 1

STIK PREFABRIKATA S MONOLITNO STENO - VARIANTA 1 LEGENDA KONSTRUKCISKIH ELEMENTOV
1  ARMIRAN BETON C30/37 NK OF
2  OBSTOJECA EPS IZOLACIA | TIOF
3 | LEPILNA MALTA NK TI
NOTRL = 1 4 | pLOSCE I1Z KAMENE VOLNE | TIOF
5 | ARMIRNI SLOJ + MREZICA | zKTI
2 6  ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
3 7 | ARMIRAN BETON €30/37 | NKOF
8  PRITRDILO NK TI
: 4
ZUNAJ
5 SKLENJENOST KONSTRUKCIJSKIH SKLOPOV
J NOSILNA KONSTRUKCUA| DA
i 7 TOPLOTNA IZOLACLA DA
I=== 8 HIDROIZOLACUA DA

Nosilna konstrukcija

V obravnavanem kriZzanju je stik vertikalnega prefabrikata in vertikalne monolitne stene
izveden ustrezno. S pomog¢jo posebnih sider je fasadni prefabrikat pritrjen na monolitno
steno. Nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno. Dodatna toplotna izolacija ne posega v
nosilno konstrukcijo, fasadna pritrdila opravljajo funkcijo nosilne konstrukcije toplotne

izolacije.

Toplotna izolacija

Z izvedbo dodatne toplotne izolacije na armiranobetonskem prefabrikatu ter
odstranitvijo in izvedbo nove kontaktne fasade na predelu monolitne stene preprecimo
nastanek geometrijskega topotnega mostu.

Hidroizolacija

Hidroizolacija je z izvedbo nove kontaktne fasade na obeh konstrukcijskih sklopih
izvedena z membrano. Zakljucni sloj poteka neprekinjeno in zagotavlja ustrezno
vodotesnost krizanja.

Komentar: Obstojece

stanje krizanja konstrukcijskih sklopov v 1. varianti nadgradimo z dodatnim

izolacijskim slojem na zunanjem delu betonskega prefabrikata in monolitne stene ter tako odpravimo
geometrijski toplotni most ter problematiko glede moznosti kondenzacije vodne pare v obodni steni
zaradi razli¢nih pozicij toplotne izolacije v konstrukcijskem sklopu. V nadgradnji, 1. varianti, so
konstrukcijski sloji nosilne konstrukcije, toplotne izolacije in hidroizolacije sklenjeni.
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5.3.4 Krizanje zunanje stene stik: stena — balkonska konzola

5.3.4.1 Obstojece stanje

Preglednica 17: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu balkonske konzole, obstojece stanje

STIK MONOLITNE STENE NA PREDELU BALKONA - OBSTOJECE STANJE LEGENDA KONSTRUKCIJSKIH ELEMENTOV

41 | ARMIRAN BETON C30/37 | NKOF
2  OBSTOJECA EPS IZOLACUA TIOF

3 | ARMIRNI SLOJ + MREZICA ZKTI

4 | ZAKUUCENI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
S | KERAMIENA OBLOGA HI OF
6 | VEZNISLOJ - LEPILO NK HI
7 | CEMENTNI ESTRIH NK OF

SKLENJENOST KONSTRUKCUSKIH SKLOPOV

NOSILNA KONSTRUKCIJA DA
TOPLOTNA IZOLACUA NE
HIDROIZOLACUA DA

Nosilna konstrukcija

V obravnavanem krizanju je stik vertikalne monolitne stene in horizontalne plosce
izveden brez prekinitev. Montazni ograjni elementi so sukcesivno montirani na prosti
rob balkonske konzole. Nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno.

Toplotna izolacija

Na krizanju obeh konstrukcijskih sklopov prihaja do konstrukcijskega toplotnega
mostu zaradi prekinitve toplotnoizolacijskega sloja na zunanjem delu vertikalne
konstrukcije. Na horizontalnem konstrukcijskem sklopu toplotna izolacija ni prisotna,
zato balkonska plo§¢a deluje kot hladilno rebro v notranjost objekta.

Hidroizolacija

Hidroizolacija je na podrocju vertikalne stene izvedena z membrano z zaklju¢nim
ometom na tankoslojni fasadi, na predelu horizontalne konstrukcije je izvedena z
debelino z zunanjo kerami¢no oblogo, zatesnjeno s fugirno maso. Na stiku vertikalne
tankoslojne fasade in horizontalne keramic¢ne obloge je vgrajena nizkostenska
keramicna obloga, zatesnjena s trajnoelasti¢énim kitom, kar preprecuje prekinitev
hidroizolacije.
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5.3.4.2 Varianta 1

Preglednica 18: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu balkonske konzole, varianta 1

STIK MONOLITNE STENE NA PREDELU BALKONA - VARIANTA 1 LEGENDA KONSTRUKCUSKIH ELEMENTOV
1 | ARMIRAN BETON C30/37 | NKOF
2 OBSTOJECA EPS IZOLACLA | TIOF
3 | ARMIRNI SLOJ + MREZICA ZKTI
1 4 | PRITRDILO | NKTI
5 | ARMIRNI SLOJ + MREZICA | zZKT
2 6 | ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HIOF
3 7 | PLOSCA 1Z XPS/EPS | _TIOF
8 | KOMPRIMIRNI TRAK HI OF
4 9  KERAMICNA OBLOGA | _HIOF
10  VEZNISLOJ + LEPILO | NKHI
5 11 CEMENTNIESTRIH | NKOF
6
7 SKLENJENOST KONSTRUKCUSKIH SKLOPOV
8 NOSILNA KONSTRUKCUJA| DA
TOPLOTNA IZOLACIJA | NE
HIDROIZOLACIA | DA

V obravnavanem krizanju je stik vertikalne monolitne stene in horizontalne plosce
izveden brez prekinitev. Montazni ograjni elementi so sukcesivno montirani na prosti
Nosilna konstrukcija | rob balkonske konzole. Nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno. Dodatna toplotna
izolacija ne posega v nosilno konstrukcijo, fasadna pritrdila opravljajo funkcijo nosilne
konstrukcije toplotne izolacije.

Na krizanju obeh konstrukcijskih sklopov prihaja do konstrukcijskega toplotnega
mostu zaradi prekinitve toplotnoizolacijskega sloja na zunanjem delu vertikalne
konstrukcije. Na horizontalnem konstrukcijskem sklopu toplotna izolacija ni prisotna,
zato balkonska plosca deluje kot hladilno rebro v notranjost objekta.

Toplotna izolacija

Hidroizolacija je na podrocju vertikalne stene izvedena z membrano z zaklju¢nim
ometom na tankoslojni fasadi, na predelu horizontalne konstrukcije je izvedena z
Hidroizolacija debehnooz zZunanjo }ierarr?lcno oblogo, za.tesnj eno s fu.glrno glaso. Na stiku vertikalne
tankoslojne fasade in horizontalne kerami¢ne obloge je vgrajena nizkostenska
keramiéna obloga, zatesnjena s trajnoelastiénim kitom, kar preprecuje prekinitev

hidroizolacije.
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5.3.4.3 Varianta 2

Preglednica 19: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu balkonske konzole, varianta 2

STIK MONOLITNE STENE NA PREDELU BALKONA - VARIANTA 2 LEGENDA KONSTRUKCISKIH ELEMENTOV
41  ARMIRAN BETON €30/37 NK OF
et y 2 | OBSTOJECA EPS IZOLACUA TIOF
zunas B NOTRI 3 | LEPILNA MALTA NK TI
1 4 | PRITRDILO NK TI
5 | ARMIRNI SLOJ + MREZICA ZKTI
16 2 6 | ZAKLUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
3 T | PLOSCA 1Z XPS/EPS TIOF
8 | KERAMIENA OBLOGA HI OF
el 4 9 | VEZNISLOJ + LEPILO NK HI
J 10| CEMENTNIESTRIH NK OF
9 v 5 11 ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
| 6 12| PLOSCE 1Z KAMENE VOLNE TIOF
10) 13  PRITRDILO NK TI
: } © 7) 14 ARMIRNI SLOJ + MREZICA ZKTI
1 15| ZAKLUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
| 8 16 FASADNA BARVA + PREDNAMAZ  HI OF
/ TR A AT T I AT Bt i SKLENJENOST KONSTRUKCUSKIH SKLOPOV
1
e E _— Tl {}:— o — SV NOSILNA KONSTRUKCUA| DA
4 4 g B TOPLOTNA IZOLACJA | DA
B (12 2%a HIDROIZOLACIJA DA
) - ”
14) S
15

Nosilna konstrukcija

V obravnavanem krizanju je stik vertikalne monolitne stene in horizontalne plosce
izveden brez prekinitev. Montazni ograjni elementi so sukcesivno montirani na prosti
rob balkonske konzole. Nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno. Dodatna toplotna
izolacija ne posega v nosilno konstrukcijo, fasadna pritrdila opravljajo funkcijo nosilne
konstrukcije toplotne izolacije.

Toplotna izolacija

V primerjavi z varianto 1 horizontalno balkonsko konzolo po principu plaséa dodatno
toplotno izoliramo in na ta naéin prepre¢imo konstrukcijski toplotni most.

Hidroizolacija

Hidroizolacija je na podro¢ju vertikalne stene izvedena z membrano z zakljuénim
ometom na tankoslojni fasadi. V primerjavi z varianto 1 se obstojeca horizontalna
obloga odstrani ter se izvede nov tesnilni sloj s polimercemento membrano kot
sekundarna hidroizolacija. Funkcijo primarne hidroizolacije opravlja nova kerami¢na
obloga, zatesnjena s fugirno maso. Na stiku vertikalne tankoslojne fasade in
horizontalne kerami¢ne obloge je vgrajena nizkostenska kerami¢na obloga, zatesnjena s
trajnoelasti¢nim kitom, kar prepreéuje prekinitev hidroizolacije.

Komentar: Obstojece stanje krizanja konstrukcijskih sklopov v 1. varianti nadgradimo z dodatnim
izolacijskim slojem na zunanjem delu vertikalne monolitne stene, kar predstavlja le parcialno resitev,
saj konstrukcijskega toplotnega mostu na ta nacin ne preprecimo, ampak njegov relativni vpliv Se
povecamo. V nadgradnji, 2.varianti, so konstrukcijski sloji nosilne konstrukcije in hidroizolacije
sklenjeni. Z izvedbo dodatne toplotne izolacije po principu plasca lahko toplotni most vzdolz
balkonske konzole zanemarimo.
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5.3.5 Krizanje zunanje stene: stik s stavbnim pohiStvom — vertikalni prerez
5.3.5.1 Obstojece stanje

Preglednica 20: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu stavbnega pohistva, obstojece stanje

STIK STAVBNEGA POHISTVA S FASADO - VERT. PREREZ - OBSTOJECE STANJE

i LEGENDA KONSTRUKCUSKIH ELEMENTOV
1 | STAVBNO POHISTVO | ALLROUND
2 | pLOCEVINASTA POLICA | _HIOF
3 | ARMIRAN BETON C30/37 NK OF
4 0BSTOJECA EPS IZOLACUA TIOF
2 5 | ABPREFABRIKAT C30/37 NK OF
3 6 | SIDRA AB PREFABRIKATA NK OF
4
5 SKLENJENOST KONSTRUKCHSKIH SKLOPOV
NOSILNA KONSTRUKCIJA | DA
TOPLOTNA IZOLACIIA NE
HIDROIZOLACIA DA
6

V stiku konstrukcijskih sklopov v ravnini poteka nosilna konstrukcija neprekinjeno.
Vertikalni betonski prefabrikati so prekinjeni v predelu odprtin za stavbno pohistvo. V
tem predelu je nosilna konstrukcija vkomponirana v stavbno pohistvo v obliki
pohistvenih profilov.

Nosilna konstrukcija

Obstojece stavbno pohistvo je vgrajeno v liniji toplotnoizolacijskega sloja v jedru
betonskega prefabrikata, kar v principu ne povzroca prekinitve toplotnega mostu.
Toplotna izolacija | Potencialno $ibko mesto je okvir stavbnega pohistva, ki ima razli¢no upornost proti
prehodu toplote v primerjavi z zasteklitvijo. Na predelu, kjer je betonski prefabrikat
sidran v nosilno steno stavbe, prihaja do to¢kovnega toplotnega mostu.

Vodotesnost ovoja je na predelu betonskega prefabrikata zagotovljena z debelino. Na
Hidroizolacija predelu stavbnega pohistva opravlja funkcijo hidroizolacije zasteklitev, ki deluje kot
allround material. Na horizontalnem delu odprtin so vgrajene okenske police v naklonu,

ki omogocajo odtekanje meteorne vode in tako sklenejo hidroizolacijo ovoja.
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5.3.5.2 Varianta 1

Preglednica 21: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu stavbnega pohistva, varianta 1

STIK STAVBENGA POHISTVA S FASADO - VERT.PREREZ - VARIANTA 1

LEGENDA KONSTRUKCUSKIH ELEMENTOV

1  STAVBNO POHISTVO ALLROUND
— 2 KAMNITA POLICA HI OF
3 | ARMIRAN BETON €30/37 NK OF
4  0BSTOJECA EPS IZOLACUA TI OF
5 | ABPREFABRIKAT C30/37 NK OF
| 2 6 | PLOSCE IZ KAMENE VOLNE TI OF
I 3 7 | PRITRDILO NKTI
8  SIDRAAB PREFABRIKATA NK OF
4 9  ARMIRNI SLOJ + MREZICA ZKTI
b 10 zAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
6
SKLENJENOST KONSTRUKCISKIH SKLOPOV
) { | 74
—— NOSILNA KONSTRUKCIJA | DA
| f TOPLOTNA IZOLACIA DA
K. RN %% : 8 HIDROIZOLACUA DA
= B 10

Nosilna konstrukcija

V stiku konstrukcijskih sklopov v ravnini poteka nosilna konstrukcija neprekinjeno.
Vertikalni betonski prefabrikati so prekinjeni v predelu odprtin za stavbno pohistvo.
V tem predelu je nosilna konstrukcija vkomponirana v stavbno pohistvo v obliki
pohistvenih profilov. Dodatna toplotna izolacija ne posega v nosilno konstrukcijo,
fasadna pritrdila opravljajo funkcijo nosilne konstrukcije toplotne izolacije.

Toplotna izolacija

V varianti 1 izvedemo nadgradnjo obstojecega stanja z novo kontaktno
toplotnoizolacijsko fasado. Na predelu pod okensko polico vgradimo dodatno toplotno
izolacijo in tako sklenemo toplotnoizolacijski ovoj.

Hidroizolacija

Vodotesnost ovoja je na predelu betonskega prefabrikata zagotovljena z debelino. Na
predelu stavbnega pohistva opravlja funkcijo hidroizolacije zasteklitev, ki deluje kot
allround material. Na horizontalnem delu odprtin so vgrajene okenske police v naklonu,
ki omogocajo odtekanje meteorne vode in tako sklenejo hidroizolacijo ovoja.

Komentar: Obstojece stanje krizanja konstrukcijskih sklopov v 1. varianti nadgradimo z dodatnim

izolacijskim slojem na zunanjem delu betonskega prefabrikata. Z vgradnjo toplotne izolacije pod

okensko polico sklenemo toplotnoizolacijski ovoj, ki poteka preko stavbnega pohistva. Nosilna
konstrukcija in hidroizolacija sta v nadgradnji sklenjeni.
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5.3.6 Krizanje zunanje stene: stik s stavbnim pohiStvom — horizontalni prerez
5.3.6.1 Obstojece stanje

Preglednica 22: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu stavbnega pohistva, obstojece stanje

STIK STAVBNEGA POHISTVA S FASADO - HOR.PREREZ - OBSTOJECE STANJE

LEGENDA KONSTRUKCISKIH ELEMENTOV

NOTRI 1 | STAVBNO POHISTVO | ALLROUND
sl 2 | ARMIRAN BETON C30/37 | NKOF
Sl | \ 3 | 0BSTOJECA EPSIZOLACIA | TIOF
SRRRRRREE j—' 4 | 7B PREFABRIKAT C30/37 | NKOF
LT S | ARMIRNI SLOJ + MREZICA | ZKTI
ZUNAJ 1 6 | ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
2)
3) SKLENJENOST KONSTRUKCISKIH SKLOPOV
4) NOSILNA KONSTRUKCUA| DA
TOPLOTNA IZOLACUA | NE
5 HIDROIZOLACIJA DA
6 )

V stiku konstrukcijskih sklopov v ravnini poteka nosilna konstrukcija neprekinjeno.
Horizontalni betonski prefabrikati so prekinjeni v predelu odprtin za stavbno pohistvo.
V tem predelu je nosilna konstrukcija vkomponirana v stavbno pohistvo v obliki
pohistvenih profilov.

Nosilna konstrukcija

Obstojece stavbno pohistvo je vgrajeno v liniji toplotnoizolacijskega sloja v jedru
betonskega prefabrikata, kar v principu ne povzroca prekinitve toplotnega mostu.
Toplotna izolacija | Potencialno $ibko mesto je okvir stavbnega pohistva, ki ima razli¢no upornost proti
prehodu toplote v primerjavi z zasteklitvijo. Na predelu, kjer je betonski prefabrikat
sidran v nosilno steno stavbe, prihaja do to¢kovnega toplotnega mostu.

Vodotesnost ovoja je na predelu betonskega prefabrikata zagotovljena z debelino. Na
predelu stavbnega pohistva opravlja funkcijo hidroizolacije zasteklitev, ki deluje kot
Hidroizolacija allround material. Stik stavbno pohi§tvo—betonski prefabrikat ni ustrezno zatesnjen in
predstavlja Sibko tocko ter potencialni vdor meteorne vode v jedro prefabrikata, kar bi
posledi¢no vplivalo na toplotnoizolacijske lastnosti sklopa.
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5.3.6.2 Varianta 1

Preglednica 23: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu stavbnega pohistva, varianta 1

STIK STAVBNEGA POHISTVA S FASADO - HOR.PREREZ - VARIANTA 1

LEGENDA KONSTRUKCUSKIH ELEMENTOV

NOTRI 1 STAVBNO POHISTVO ALLROUND
1 2 | ARMIRAN BETON C30/37 NK OF
% N 3 | 0BSTOJECA EPS IZOLACIIA TI OF
4 | AB PREFABRIKAT C30/37 NK OF
5 | PLOSCE 1IZ KAMENE VOLNE TI OF
6  ARMIRNI SLOJ + MREZICA ZKTI
ZURGY 2 7  ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
1 8 | PRITRDILO NKTI
3
4 SKLENJENOST KONSTRUKCISKIH SKLOPOV
5 NOSILNA KONSTRUKCIJA' DA
6 TOPLOTNA IZOLACIA DA
; HIDROIZOLACIA DA
8

Nosilna konstrukcija

V stiku konstrukcijskih sklopov v ravnini poteka nosilna konstrukcija neprekinjeno.
Horizontalni betonski prefabrikati so prekinjeni v predelu odprtin za stavbno pohistvo.
V tem predelu je nosilna konstrukcija vkomponirana v stavbno pohistvo v obliki
pohistvenih profilov. Dodatna toplotna izolacija ne posega v nosilno konstrukcijo,
fasadna pritrdila opravljajo funkcijo nosilne konstrukcije toplotne izolacije.

Toplotna izolacija

Obstojece stavbno pohistvo je vgrajeno v liniji toplotnoizolacijskega sloja v jedru
betonskega prefabrikata, kar v principu ne povzroca prekinitve toplotnega mostu. Z
vgradnjo novega stavbnega pohistva z raz§iritvenimi profili je mozna vgradnja toplotne
izolacije na predelu okenskih $palet, na ta nacin je sklenjen toplotnoizolativni ovoj.

Hidroizolacija

Vodotesnost ovoja je na predelu nove kontaktne fasade izvedena z membrano z
zakljuénim ometom. Na predelu stavbnega pohistva opravlja funkcijo hidroizolacije
zasteklitev, ki deluje kot allround material, na stiku novega stavbnega pohistva in nove
kontaktne fasade je vgrajen namenski okenski profil, ki omogoca izvedbo vodotesnega
stika.

Komentar: Obstojece stanje krizanja konstrukcijskih sklopov v 1. varianti nadgradimo z dodatnim
izolacijskim slojem na zunanjem delu betonskega prefabrikata. Z vgradnjo novega stavbnega pohistva

z razSiritvenimi profili, vgradnjo dodatne toplotne izolacije na predelu okenskih Spalet ter vgradnjo
namenskih okenskih profilov v celoti sklenemo toplotno izolacijo in hidroizolacijo.
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5.3.7 Krizanje zunanje stene: stik s stavbnim pohiStvom — bo¢na stena stopniS¢nega jedra
5.3.7.1 Obstojece stanje

Preglednica 24: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu stopnis¢nega jedra, obstojece stanje

STIK STOPNISCNEGA JEDRA S FASADO - HOR.PREREZ - OBSTOJECE STANJE

LEGENDA KONSTRUKCISKIH ELEMENTOV

s NOTRI 1 | STAVBNO POHISTVO | ALLROUND
o : 2 ARMIRANI BETON C30/37 | NKOF
3 | OBSTOJECA EPSIZOLACIA | TIOF
.......... 4 | AB PREFABRIKAT C30/37 . NKOF
5  ARMIRANI BETON C30/37 | NKOF
AUNAI 6 | PLOSCE IZEPS | TIOF
2 7 | ARMIRNI SLOJ + MREZICA | ZKTI
. 8  ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
i { 3
4 SKLENJENOST KONSTRUKCIISKIH SKLOPOV
1
S NOSILNA KONSTRUKCUUA DA
6 TOPLOTNA IZOLACIA | NE
7 HIDROIZOLACUA DA
8

V obravnavanem kriZanju je stik vertikalnega prefabrikata in vertikalne monolitne stene
Nosilna konstrukcija | jzveden ustrezno. S pomocjo posebnih sider je fasadni prefabrikat pritrjen na monolitno
steno. Nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno.

V vogalu, na stiku obeh konstrukeijskih sklopov, prihaja do geometrijskega toplotnega
Toplotna izolacija mostu zaradi razli¢nih toplotnih prehodnosti skozi konstrukcijska sklopa. Na stiku
obstaja veliko tveganje za nastanek pojava plesni z vidika razli¢ne pozicije toplotne

izolacije v konstrukcijskem sklopu.

Hidroizolacija je na podro¢ju kontaktne fasade izvedena z membrano, na predelu
Hidroizolacija prefabrikata pa z debelino. Stik kontaktne fasade in prefabrikata je zatesnjen s
trajnoelasti¢nim kitom, kar prepreéuje prekinitev hidroizolacije.
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5.3.7.2 Varianta 1

Preglednica 25: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu stopnis¢nega jedra, varianta 1

STIK STOPNISCNEGA JEDRA S FASADO - HOR.PREREZ - VARIANTA 1

LEGENDA KONSTRUKCIHSKIH ELEMENTOV

NOTRI
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 | STAVBNO POHISTVO | ALLROUND
0 z 2 | ARMIRANI BETON C30/37 NK OF
3 | 0BSTOJECA EPS IZOLACIA | TIOF
4 | AB PREFABRIKAT C30/37 NK OF
- 5 | ARMIRANI BETON C30/37 | NKOF
ZUNAJ 6 | PLOSCE 1Z KAMENE VOLNE | TIOF
2 7 | PRITRDILO NKTI
3 8 | ARMIRNI SLOJ + MREZICA | ZKTI
9 | ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
4
1 5 SKLENJENOST KONSTRUKCISKIH SKLOPOV
6 NOSILNA KONSTRUKCJA| DA
7 TOPLOTNA IZOLACIJA DA
8 HIDROIZOLACIA DA
9

Nosilna konstrukcija

V obravnavanem kriZanju je stik vertikalnega prefabrikata in vertikalne monolitne stene
izveden ustrezno, nosilna konstrukcija poteka neprekinjeno. Dodatna toplotna izolacija
ne posega v nosilno konstrukcijo, fasadna pritrdila opravljajo funkcijo nosilne
konstrukcije toplotne izolacije.

Toplotna izolacija

Z izvedbo nove toplotnoizolacijske fasade prekinemo toplotni most na stiku
konstrukcijskih sklopov. Z vgradnjo novega stavbnega pohistva z raz§iritvenimi profili
je mogoca vgradnja toplotneizolacije na notranji strani bo¢ne stene stopnis¢nega jedra
in ustrezna povezava kontaktne fasade s stavbnim pohistvom.

Hidroizolacija

Hidroizolacija je na podrocju kontaktne fasade izvedena z membrano. Na stiku
stavbnega pohistva s kontaktno fasado je vgrajen namenski okenski profil, ki zagotavlja
vodotesnost stika konstrukcijskih sklopov. Hidroizolacija je neprekinjena.

Komentar: Obstojece stanje krizanja konstrukcijskih sklopov v 1. varianti nadgradimo z dodatnim
izolacijskim slojem na zunanjem delu betonskega prefabrikata in monolitne stene. Z vgradnjo novega
stavbnega pohistva z razsiritvenimi profili, vgradnjo dodatne toplotne izolacije na predelu okenskih
Spalet ter vgradnjo namenskih okenskih profilov v celoti sklenemo toplotno izolacijo in hidroizolacijo.
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5.3.8 Krizanje zunanje stene: stik s AB nadstreskom
5.3.8.1 Obstojece stanje

Preglednica 26: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu betonskega nadstreska, obstojece
stanje

STIK FASADE S NADSTRESKOM - OBSTOJECE STANJE LEGENDA KONSTRUKCUSKIH ELEMENTOV
SORGAL - o N - 1 ARMIRANI BETON C30/37 | NKOF
oJ0%s B %% 1 2  0BSTOJECA EPS IZOLACIA | TIOF
2 3 | AB PREFABRIKAT C30/37 | NKOF
4 | BITUMENSKI TRAK S POSIPOM | HIOF
3 5 AB PREFABRIKAT C30/37 NK OF

SKLENJENOST KONSTRUKCUSKIH SKLOPOV

'NOSILNA KONSTRUKCJA| DA
TOPLOTNA IZOLACIJA | NE
HIDROIZOLACIA DA

V + krizanju se stikajo tri razlicne nosilne konstrukcije. V levem delu poteka nosilna
konstrukcija preko precnih nosilcev, na katere so vzdolzno poloZene t.i. Pi plosce.
Nosilna konstrukeija Vertikalni konstrukcijski sklop je sestavljen iz betonskega prefabrikata, v katerem se
sidra v vertikalno monolitno steno in horizontalno betonsko konstrukcijo preko
specialnih sider. Nosilna konstrukcija v stiku konstrukcijskih sklopov poteka
neprekinjeno.

Toplotna izolacija Na stiku preénih nosilcev in Vertika.lnega b'etonsl.<ega prefabrikata prihaj’a do )
tockovnega toplotnega mostu zaradi preboja nosilca skozi sloj toplotne izolacije.

Vodotesnost ovoja je na predelu betonskega prefabrikata zagotovljena z debelino, na
Hidroizolacija horizontalnem predelu je izvedena z bitumensko membrano. Hidroizolacija poteka
neprekninjeno v krizanju konstrukceijskih sklopov.
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5.3.8.2 Varianta 1

Preglednica 27: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu betonskega nadstreska, varianta 1

STIK FASADE S NADSTRESKOM - VARIANTA 1 LEGENDA KONSTRUKCUSKIH ELEMENTOV

1  ARMIRANI BETON C30/37 | NKOF
2  OBSTOJECA EPS IZOLACIIA | TIOF
3  AB PREFABRIKAT C30/37 | NKOF
4  pLOSCE 1Z XPS/EPS | TIOF
5 | ARMIRNI SLOJ + MREZICA | ZKTI
6  PRITRDILO | NKTI
7  ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF
8  BITUMENSKI TRAK S POSIPOM | HI OF
O | AB PREFABRIKAT C30/37 NK OF

SKLENJENOST KONSTRUKCHISKIH SKLOPOV

NOSILNA KONSTRUKCIJA| DA
TOPLOTNA IZOLACIA NE
HIDROIZOLACIA DA

V + krizanju se stikajo tri razlicne nosilne konstrukcije. V levem delu poteka nosilna
konstrukcija preko precnih nosilcev, na katere so vzdolzno polozene t.i. Pi plosce.
Vertikalni konstrukcijski sklop je sestavljen iz betonskega prefabrikata, v katerem se
Nosilna konstrukcija | sidra v vertikalno monolitno steno in horizontalno betonsko konstrukcijo preko
specialnih sider. Nosilna konstrukcija v stiku konstrukcijskih sklopov poteka
neprekinjeno. Dodatna toplotna izolacija ne posega v nosilno konstrukcijo, fasadna
pritrdila opravljajo funkcijo nosilne konstrukcije toplotne izolacije.

V primerjavi z obstojecim stanjem ukrep dodatne toplotne izolacije na zunanji strani
betonskega prefabrikata ne prepreci konstrukcijskega toplotnega mostu. Na stiku
precnih nosilcev in vertikalnega betonskega prefabrikata prihaja do tockovnega
toplotnega mostu zaradi preboja nosilca skozi sloj toplotne izolacije.

Toplotna izolacija

Vodotesnost ovoja na predelu kontaktne fasade je zagotovljena z membrano, na
horizontalnem predelu je izvedena z bitumensko membrano. Na stiku kontaktne fasade
s horizontalno betonsko kontrukcijo je vgrajen tesnilni trak, ki omogoc¢a vodotesnost
stika. Hidroizolacija poteka neprekinjeno v krizanju konstrukcijskih sklopov.

Hidroizolacija
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5.3.8.3 Varianta 2

Preglednica 28: Prikaz krizanja konstrukcijskih sklopov v predelu betonskega nadstreska, varianta 2

STIK FASADE S NADSTRESKOM - VARIANTA 2

LEGENDA KONSTRUKCISKIH ELEMENTOV

okl e O] ; 1 | ARMIRANI BETON C30/37 | NKOF

: 2 | 0BSTOJECA EPS IZOLACIA | TIOF

2 3 | AB PREFABRIKAT C30/37 | NKOF

4 | pLOSCE 1Z XPS/EPS | TIOF

3 5 | ARMIRNI SLOJ + MREZICA | ZKTI

= 6 | PRITRDILO | NKTI

= 4 7 | ZAKUUCNI SLOJ + PREDNAMAZ | HI OF

0% ; 8 | BITUMENSKI TRAK S POSIPOM | HIOF

‘n' jn] O  PLOSCE IZ XPS/EPS | TIOF

i i 5 10 0SB PLOSCE S PODKONSTRUK. | NKTI

. 8 ' 5 11 PLOSCE IZ KAMENE VOLNE | TIOF
P 7 SKLENJENOST KONSTRUKCIISKIH SKLOPOV

10 NOSILNA KONSTRUKCIJA| DA

1 TOPLOTNA IZOLACIJA DA

HIDROIZOLACIA DA

Nosilna konstrukcija

V + krizanju se stikajo tri razlicne nosilne konstrukcije. V levem delu poteka nosilna
konstrukcija preko pre¢nih nosilcev, na katere so vzdolzno polozene t.i. Pi plosce.
Vertikalni konstrukcijski sklop je sestavljen iz betonskega prefabrikata, v katerem se
sidra v vertikalno monolitno steno in horizontalno betonsko konstrukcijo preko
specialnih sider. Nosilna konstrukcija v stiku konstrukcijskih sklopov poteka
neprekinjeno. Dodatna toplotna izolacija ne posega v nosilno konstrukcijo, fasadna
pritrdila opravljajo funkcijo nosilne konstrukcije toplotne izolacije. Na spodnji strani
betonskega prefabrikata in na prostem robu le-tega je vgrajena ploskovna
podkonstrukcija, ki omogoce pritrjevanje dodatne toplotne izolacije.

Toplotna izolacija

Z vgradnjo dodatne toplotne izolacije po principu plas¢a na predelu horizontalne
betonske konstrukceije ter izvedbo dodatne izolacije na zunanjem obodu vertikalnega
prefabrikata je v celoti preprecen konstrukcijski toplotni most.

Hidroizolacija

Vodotesnost ovoja na predelu kontaktne fasade je zagotovljena z membrano v obliki
zakljuénega sloja, na horizontalnem predelu je izvedena z bitumensko membrano.
Hidroizolacija poteka neprekninjeno v krizanju konstrukcijskih sklopov.

Komentar: Obstojece

stanje krizanja konstrukcijskih sklopov v 1. varianti nadgradimo z dodatnim

izolacijskim slojem na zunanjem delu betonskega prefabrikata, kar pa ne zadosca za preprecitev
tockovnega toplotnega mostu skozi pre¢ne nosilce. V 2. varianti z izvedbo dodatne izolacije po

principu plas¢a na predelu horizontalnega prefabrikata sklenemo toplotno izolacijo krizanja. Nosilna
konstrukcija ter hidroizolacija v vseh variantah potekata brez prekinitev.
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6 PROJEKTIRANJE DODATNE TOPLOTNE IZOLACIJE

V pricujoéem poglavju obravnavam projektiranje dodatne toplotne izolacije z izvedbo nove
tankoslojne kontaktne fasade. Izbira fasadnega sistema mora zadostiti veljavni gradbeni zakonodaji ter
zahtevam Eko sklada. Dodatno s programom U-Wert preverimo moznost kondenzacije vodne pare v

konstrukcijskih sklopih za obstojece stanje ter novo stanje.
6.1 Izbira vrste toplotne izolacije glede na poZarne zahteve

Obravnavana stolpnica meri nad 22 m, pri ¢emer je skladno z aktualnimi pozarnimi smernicami

obvezna vgradnja fasadnega sistema, ki zado$¢a pozarnemu razredu Al.
Zadanemu pogoju zadoscajo sledeci fasadni sistemi:

e fasadni sistemi s ploS¢ami iz kamene volne,
e fasadni sistemi s plo§¢ami iz steklene volne,

o fasadni sistemi s ploS¢ami penjenega kalcijevega silikata (kot npr. Multipor).

Pri projektiranju fasadnega sistema na stolpnici v Novi Gorici je bila na podlagi uposStevanja
parametrov glede ognjeodpornosti, paropropustnosti ter akusticnih lastnosti izbran toplotni izolator iz

plos¢ kamene volne.
6.2  Izbira debeline toplotne izolacije glede na zahteve Eko sklada

Skladno z zahtevami glede toplotne prehodnosti skozi zunanjo steno ter dolocili Eko sklada imamo

ve¢ moznosti:

6.2.1 Zunanja monolitna stena Z1 (monoliten beton + fasadni sistem z obstojeco izolacijsko

plosco iz EPS deb 4 cm)

1) Doizoliranje obstoje¢e fasade z dodatnim slojem s plos¢ami iz kamene volne v debelini

minimalno 11 cm, saj velja:

0,04 m 0,11m

+
0,045 () 0,035 ()

B (m?K) (m?K)
=4,03°—7—= 24,0 =
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2) Odstranitev obstojeCega fasadnega sistema s toplotno izolacijo ter izvedba nove kontaktno

toplotno izolacijske fasade s plos¢ami iz kamene volne v debelini 14 cm:

w
m2K

0,035W /0,14 (m2K) = 0,25 (—-) < 0,25 (%)

6.2.2 Zunanja monolitna stena Z2 (AB prefabrikat)

Na tej steni je predvidena vgradnja novega fasadnega sistema s plos¢ami iz kamene volne v debelini
14 cm:

0,035 W /0,14 (m2K) = 0,25 (%) < 0,25 (%)

Glede na zahtevnost objekta, viSino in vetrno cono ter na podlagi izkustev se odlo¢imo, da na steni Z1
odstranimo obstojeci fasadni sistem ter na vseh stranicah fasade vgradimo nov fasadni sistem iz

kamene volne.

Izberemo fasadni sistem Demit Mineral, ki je certificiran ETAG 004, ter z izbrano toplotno izolacijsko
plos€¢o Knauf Insulation FKD-S Thermal, ki s toplotno prevodnostjo 0,035 W/mK ter razplastno
trdnostjo syr = 10 kPa v debelini 14 cm zado$¢a za pridobitev sredstev Eko sklada. Dimenzije

izolacijske plosce so 40 cm x 120 cm x 14 cm.

6.2.2.1 Podnozje — izolacija cokla na vseh obodnih stenah (Z1 in Z2)

Na vseh stranicah do visine 50 cm je skladno s pozarno smernico mozna vgradnja toplotno izolacijske

plosce razreda gorljivosti B-d1.

w

Velja izrac¢un: 0,031 (W) /0,13 (m2K) =0,238 (mZK

) < 0,25(—)

Izberemo fasadni sistem Demit Original Protect, ki je certificiran ETAG 004 in z izbrano toplotno
izolacijsko plos¢o Demit Neocokl, ki s toplotno prevodnostjo 0,031 W/mK ter razplastno trdnostjo
sur = 150 kPa v debelini 13 ¢cm zado$¢a za pridobitev sredstev Eko sklada. Ker je nad visino cokla 50
cm predvidena izvedba fasade s plo§¢ami iz kamene volne v debelini 14 cm tudi v podro¢ju cokla,
izberemo debelino toplotne izolacije 14 cm. Skladno z zahtevami pravilnika o zas¢iti stavb pred vlago
je v predelu podzidka predvidena vgradnja tesnilne mase v armirni sloj ter izdelava vodoodbojnega

zaklju¢nega sloja v fasadnem sistemu podzidka.
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6.3  Preverba kondenzacije vodne pare v obodni steni

Za konstrukcijska sklopa zunanje obodne stene s pomocjo spletne aplikacije U-wert preverim moznost
kondenzacije vodne pare v obodni konstrukciji. Program U-Wert je zasnoval nemski fizik Dr. Ralf
Plag ter ga v nemskem jeziku leta 2009 objavil na spletni strani https://www.u-wert.net, od leta 2011

je objavljen tudi v angleskem jeziku na spletni strani https://www.u-value.net/. [41]

S pomoc¢jo programa lahko analiziramo Zeleni konstrukcijski sklop sestavljen iz razli¢nih slojev. Po
sestavi konstrukcijskega sklopa program so¢asno izvaja analizo, kjer pridobimo podatke o toplotni

prehodnosti, difuziji vodne pare ter toplotno stabilnost sklopa.
6.3.1 Vhodni podatki

Preglednica 29: Vhodni podatki za izracune v programu U-wert

Temperatura znotraj objekta T,

22°C

Temperatura zunaj T,

Skladno z lego objekta glede na povprecno
mesecno temperaturo [30]

Relativna vlaZnost notranjega zraka R,

65 %

Relativna zunanja vlaZnost zraka R,

Skladno z lego objekta glede na povprecno

mesecéno vlaznost

Vecstanovanjski objekt, grajen v Novi Gorici, se nahaja v primorski klimatski coni. Vhodni podatki za
preverbo moznosti kondenzacije vodne pare v konstrukcijskem sklopu so prikazani v grafikonih $t. 3

in §t. 4.

Grafikon 3: Povprecna temperatura zunanjega zraka po mesecih [42]

Povprecna zunanja temperatura zraka po mesecih [°C]

20 - 19 19

17

15 -+
10 A
5 .
0 -
< & & D S S D & & & P &
S E Y¢S
-5 W e v <@ NS @ @
< 3 S 3 &
1% B Q
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Grafikon 4: Povprecna zunanja relativna vlaznost po mesecih [43]

Povprecna zunanja relativna zra¢na vlaznost po mesecih [%]

V programu U-Wert sta bila obdelana konstrukcijska sklopa ZS 1 ter ZS 2, pri izracunih je upoStevano

obstojece stanje ter izboljSana varianta z dodatno toplotno izolacijo.

6.3.1.1 Zunanjastenal-ZS1

Vnesemo vhodne podatke, izberemo vrsto gradbenega materiala, debelino posameznega sloja podamo

v milimetrih.

1) Apnenocementni omet 20 mm,
2) Armirani beton 180 mm,
3) Demit Stirofix lepilo 7 mm,
4) Eps izolacijska plos¢a 40 mm,
5) Demit Original malta 7 mm,
6) Demit AcryLoxane 2 mm.

Program po izbiri slojev, specificiranju materiala ter vnosu debelin le-teh takoj pripravi analizo

kljuénih podatkov ter pripravi porocilo za obravnavani konstrukcijski sklop. Na sliki §t. 13 so

prikazani rezultati analize.
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thermal protection
U=0,70 W/ m2K

EnEV Bestand*: U<0,24 W/m?K

[Moisture proofing
No condensate

Heat protection

Temperature amplitude damping: 37
phase shift: 7.5 h
Thermal capacity inside: 368 kJ/m?K

excellent insufficient Jexcellent insufficient |insufficient excellent

7=(5).6 ==

4

40 (3 (4)

7\

180 (2)

(1) Kalkgipsputz (20[mm)
(2) Reinforced concrete (180 mm)

(4) Insulation/Polystyrene (40 mm)
5) Demit Original malta (7 mm)

(3) Demit Stirofix lepjlo (7 mm) 6) Demit AcryLoxane (2 mm)

1 2

Slika 13: Analiza obstojecega konstrukcijskega sklopa ZS 1 v programu U-Wert

Oblacek 1|: Skupna toplotna prehodnost slojev skozi obstoje¢o steno znasa 0,70 W/m’K, program
prikaze toplotno prehodnost skozi obstojeco obodno steno kot neustrezno, saj ne zados¢a standardu
EnEv 2009 - Energieeinsparverordnung fiir Gebaude, zahteva iz Nemcije, ki zahteva najvecjo

toplotno prehodnost skozi obodno steno 0,24 W/m°K. [44]
Oblacek 2;: Kondenzacija vodne pare. V konstrukcijskem sklopu ne prihaja do pojava kondenzacije.
Oblacek 3|: Vrednost temperaturne zakasnitve sklopa znasa 7,5 ure. Temperaturno dusenje znasa 37.

Program izdela tudi posamezne grafe za vecino izracunov. Posebej nazoren in uporaben je graf glede
prehoda temperature ter nasicenega parnega tlaka skozi steno.

Temperature profile
Temperature profile
22 ~N ) ’ [ l I I — Temperature
20 € (2) (3)-(3) (5) — Dew point
18 d = 76\
16f w1,
(%) 14 ] (1) Kalkgipsputz (20 mm)
@ 12} | (2 Reinforced concrete (180 mm)
310 (3) Demit Stirofix lepilo (7 mm)
E 8t { (4) Insulation/Polystyrene (40 mm)
g 6 1 (5) Demit Original malta (7 mm)
e ar 1 (6) Demit AcryLoxane (2 mm)
2 b
o L -
2 =
-4
0 50 100 150 200 250[ I
Inside www.u-wert.net OL.?;{E@

Slika 14: Prikaz nasi¢enega parnega tlaka skozi steno v odvisnosti od temperature za obstojeci
konstrukeijski sklop ZS 1

1z skice je razvidno, da v konstrukcijskem sklopu ZS 1 za primer obstojecega stanja ne prihaja do
kondenzacije vodne pare znotraj stene, saj se diagrama ne sekata in zato ne pride do tocke rosisca.
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6.3.1.2 Zunanja stena 2 —ZS 2

Vnesemo vhodne podatke, izberemo material, debelino sloja podamo v milimetrih.

1) Apnenocementni omet 20 mm,

2) Armirani beton 80 mm,
3) Epsizolacijska plos¢a 50 mm,
4) Armirani beton 120 mm.
thermal protection Moisture proofing Heat protection
= Condensate: 211 g/m? Temperature amplitude damping: 22
2
U= 0159 W/m K Dries 174f days phase shift: 7,8 h
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m?K Thermal capacity inside: 179 kJ/m?K
—— —— — — P ey e e e e et P sy
excellent insufficient excellent insufficient insufficient excellent
120 (4)
50 3)
0 (2)
0 ()
1) Kalkgipsputz (20 mm) (3) Insulation/Polystyrene (50 mm)
2) Reinforced concrete (80 mm) 4) Reinforced concrete (120 mm)

Slika 15: Analiza obstojecega konstrukcijskega sklopa ZS 2 v programu U-Wert

Toplotna prehodnost skozi vse plasti konstrukcijskega sklopa znasa 0,59 W/m’K. Vrednost

temperaturne zakasnitve sklopa znasa 7,5 ure. Temperaturno duSenje znasa 37.

Temperature profile
22f \ 7 ] ‘ y ] ——Temperature
20 2 —Dew point
22y 272 (3 O 4
18 Condensate
© :i —— | @ Kalkgipsputz (20 mm)
: 12 (2) Reinforced concrete (80 mm)
310l | (3 Insulation/Polystyrene (50 mm)
S 8 1 (4 Reinforced concrete (120 mm)
£ 6
A
2,
0,
2
-4 . ) { ;
0 50 100 150 200 250 (mm]
. mm
Inside www.u-wert.net Outside

Slika 16: Analiza obstojecega konstrukcijskega sklopa ZS 2 v programu U-Wert

V steni prihaja do kondenzacije vodne pare na stiku EPS toplotne izolacije v jedru z zunanjim
prefabrikatom. V zimskih mesecih se v 90 dneh nabere 211g/m2 rose, ki za izsuSitev potrebuje 174
dni. V konstrukcijskem sklopu prihaja do tveganja, da se ne bi izsusila celotna koli¢ina kondenza, kar

lahko vpliva na poslabsanje toplotnoizolacijskih lastnostih vgrajene izolacije v prefabrikatu.
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100 ) ] 7 J —Relative humidity (%)
C ——saturation point
%0 @ @ \‘3> \GD\ | Condensat:
<80t M r
&t j (1) Kalkgipsputz (20 mm)
= @ Reinforced concrete (80 mm)
g 60 @ Insulation/Polystyrene (50 mm)
£ 50 (4) Reinforced concrete (120 mm)
2 40
©
o 30
o«
20
10 o
0 L - i A AAAD. WA A A A AVAVA
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. mm
Inside www.u-wert.net Outside

Slika 17: Prikaz tocke rosi$¢a v obstojecem konstrukcijskem sklopu ZS 2 v programu U-Wert

6.3.2 Zunanja stena 1 — ZS 1+ nov fasadni sistem

Skladno z izra¢unom debeline dodatne potrebne izolacije iz razpisnih pogojev Eko sklada analiziramo

nov konstrukcijskih sklop v sestavi:

1) Apnenocementni omet 20 mm,
2) Armirani beton 180 mm,
3) Demit Mineral lepilo 7 mm
4) Izolacijska plosca iz kamene volne 140 mm,
5) Demit Mineral malta 7 mm
6) Zakljucni sloj Demit SilSi 2 mm.
thermal protection Moisture proofing Heat protection
- No condensate Temperature amplitude damping: >100
U = 0,233 W/m2K phase shift: non relevant
EnEV Bestand*: U<0,24 W/m?K Thermal capacity inside: 399 kJ/m2K
excellent insufficient excellent insufficient insufficient excellent
3———————/51@———————
140 @
7 — —- 3) e o e e e e
180 <2>
20 ®
(1) Kalkgipsputz (20 mm) (4) Knauf Insulation FKD-S Thermal (140 mm)
(2) Reinforced concrete (180 mm) (5) Demit Mineral malta (7 mm)
(3) Demit Mineral lepilo (7 mm) (6) Demit Sil Si K 2,0mm (2 mm)

Slika 18: Analiza konstrukcijskega sklopa ZS1 z novim fasadnim sistemom v programu U-Wert
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Toplotna prehodnost skozi vse plasti konstrukcijskega sklopa znaga 0,233 W/m’K, kar zado3¢a
zahtevam Eko sklada, 0,250 W/m’K. V konstrukcijskem sklopu ne pride do kondenzacije, na sliki §t.

19 je razvidno, da se krivulja in horizontalna ¢rta ne sekata.

100f L Z Z : /‘i i, ’ l ] —Relativg humi-dity (%)
. O ) (3) @ 5 | T saturation point
(6
< 80f - )
<70l (1) Kalkgipsputz (20 mm)
S5 (2) Reinforced concrete (180 mm)
g S0 (3) Demit Mineral lepilo (7 mm)
f) 50 (4) Knauf Insulation FKD-S Thermal (140 mm)
2 40 (5) Demit Mineral malta (7 mm)
3 30! (6) Demit Sil Si K 2,0mm (2 mm)
20}
10}
0 A I o 3 1 'l
0 50 100 150 200 250 300 350
mm
. www.u-wert.net Outside

Slika 19: Analiza konstrukcijskega sklopa ZS1 z novim fasadnim sistemom v programu U-Wert
6.3.3 Zunanja stena 2 — ZS 2+ nov fasadni sistem
V osnovnem konstrukcijskem sklopu zunanje stene, kjer je toplotna izolacija vgrajena v jedru med AB

prefabrikatom, prihaja do kondenzacije. Preverimo izraCun kondenzacije z upoStevanjem novega

fasadnega sistema. Sestava nove obodne stene:

1) Apnenocementni omet 20 mm,
2) Armirani beton 80 mm,
3) Eps izolacijska plos¢a 50 mm,
4) Armirani beton 120 mm,
5) Demit Mineral lepilo 7 mm,

6) Izolacijska plosca iz kamene volne 140 mm,
7) Demit Mineral malta 7 mm,
8) Zakljucni sloj Demit SilSi 2 mm.
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Heat protection

Temperature amplitude damping: >100
phase shift: non relevant

Thermal capacity inside: 382 kJ/m?K

thermal protection

U=0,175 W/m2K

EnEV Bestand*: U<0,24 W/m?K

Moisture proofing
No condensate

excellent insufficient excellent insufficient insufficient excellent

— o —— — — (7S w—— — — — —

140 (6)

7 o e e .-.(5; B ——
@
50 (3)

80 (2)
Q)
1/

(1) Kalkgipsputz (20 mm)

(2) Reinforced concrete (80 mm)
f\3\ Insulation/Polystyrene (50 mm)
(4) Reinforced concrete (120 mm)

(5) Demit Mineral lepilo (7 mm)
(6) Knauf Insulation FKD-S Thermal (140 mm)
(7) Demit Mineral malta (7 mm)

(8) Demit Sil Si K 2,0mm (2 mm)

Slika 20: Analiza konstrukcijskega sklopa ZS 2 z novim fasadnim sistemom v programu U-Wert

Toplotna prehodnost skozi vse plasti konstrukcijskega sklopa znasa 0,175 W/m’K, kar zadoi¢a
zahtevam Eko sklada, 0,250 W/m’K ter zahtevam EnEV. V konstrukcijskem sklopu po vgradnji nove

toplotne izolacije ne prihaja ve¢ do kondenzacije v jedru prefabrikata.
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Slika 21: Analiza konstrukcijskega sklopa ZS1 z novim fasadnim sistemom v programu U-Wert

V preglednicah §t. 30-33 je prikazan povzetek racunskih analiz konstrukcijskih sklopov, iz katerih je
razvidno, ali v konstrukcijskem sklopu prihaja do kondenzacije vodne pare za oba karakteristicna
konstrukcijska sklopa ZS 1 ter ZS 2.

Racunska analiza §t. 1:

Preglednica 30: Pregled kondenzacije obodne stene ZS 1 — obstojece stanje

ZS 1: Obstojece stanje
Notranja Zunanja Rel:ttlvna Relattlvna Kondenzacija v
vlaZnost vlaZnost I,
Mesec temperatura temperatura . . konstrukcijskem
Tn [°C] Tz [°C] notranjega zunanjega zraka sklopu
zraka Rn [%] Rz [%]
Januar 22 -1 65 83 NE
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Racunska analiza §t. 2:

Preglednica 31: Pregled kondenzacije obodne stene ZS 1 — nov fasadni sistem

ZS 1: Nov fasadni sistem s kameno volno d = 14cm

. . Relativna Relativna .
Notranja Zunanja " Y Kondenzacija v
vlaznost vlaZnost .
Mesec temperatura temperatura . . konstrukcijskem
Tn [°C] Tz [°C] notranjega zunanjega zraka sklopu
zraka Rn [%] Rz [%] P
Januar 22 -1 65 83 NE
Februar 22 1 65 78 NE
Marec 22 65 74 NE
April 22 9 65 72 NE
Maj 22 14 65 73 NE
Junij 22 17 65 74 NE
Julij 22 19 65 75 NE
Avgust 22 19 65 77 NE
September 22 15 65 81 NE
Oktober 22 10 65 73 NE
November 22 65 75 NE
December 22 65 86 NE

Racunska analiza §t. 3:

Preglednica 32: Pregled kondenzacije obodne stene ZS2 — obstojece stanje

ZS 2: Obstojece stanje

. . Relativna Relativna .
Notranja Zunanja ¥ ¥ Kondenzacija v
vlaZnost vlaZnost .
Mesec temperatura temperatura . . konstrukcijskem
Tn [°C] Tz [°C] notranjega zunanjega zraka sklopu
zraka Rn [%] Rz [%]
Januar 22 -1 65 83 DA
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Racunska analiza §t. 4:

Preglednica 33: Pregled kondenzacije obodne stene ZS 2 — nov fasadni sistem

ZS 2: Nov fasadni sistem s kameno volno d = 14cm

. . Relativna Relativna ..
Notranja Zunanja N N Kondenzacija v
vlaznost vlaznost .
Mesec temperatura temperatura . . konstrukcijskem
Tn [°C] Tz [°C] notranjega zunanjega zraka sklopu
zraka Rn [%] Rz [%] P
Januar 22 -1 65 83 NE
Februar 22 1 65 78 NE
Marec 22 65 74 NE
April 22 65 72 NE
Maj 22 14 65 73 NE
Junij 22 17 65 74 NE
Julij 22 19 65 75 NE
Avgust 22 19 65 77 NE
September 22 15 65 81 NE
Oktober 22 10 65 73 NE
November 22 65 75 NE
December 22 65 86 NE

Na podlagi izra¢una s pomocjo spletnega programa U-Wert pridemo do naslednjih zakljuckov:

obodna stena ZS 1, obstojece stanje: ni pojava kondenzacije,

obodna stena ZS 1, novo stanje: ni pojava kondenzacije,

obodna stena ZS 2, obstojece stanje: prihaja do pojava kondenzacije na stiku toplotne

izolacije z obodnim AB prefabrikatom,

obodna stena ZS 2, novo stanje, dodatna toplotna izolacija: z energetskim ukrepom,

novim fasadnim sistemom ne prihaja do kondenzacije na stiku izolacije v jedru nosilne

konstrukcije.
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7 DODATNO PRITRJEVANJE FASADNEGA SISTEMA

7.1  Splosno o pritrjevanju fasadnih sistemov

Posebno pozornost pri projektiranju in vgradnji fasadnega sistema je potrebno posvetiti pritrjevanju
samega fasadnega sistema. Pri pritrjevanju fasadnih sistemov se lahko uporabljajo le sidra ki so

preizkusena za dolocen fasadni sistem in so certificirana po ETAG smernicah.
Pritrjevanje fasadnega sistema je v osnovi odvisno od ve¢ razli¢nih dejavnikov:

e kvalitete in vrste gradbene podlage,
e debeline in vrste izolacijskih plos¢,
e teZe fasadnega sistema [kg/m2],

e viSine objekta,

e dodatne obtezbe fasade (npr. obloga s kamnom ali keramiko).
Dodatni podatki glede pritrjevanja fasadnih sistemov so navedeni v Eurocodu 1:

Vplivi na konstrukcije — standard SIST EN 1991-1-4 ter nacionalnem dodatku za Slovenijo, ki

natancneje definira vetrne cone in hitrosti vetra za razlicne nadmorske visine.

Gradbene podlage za pritrjevanje fasadnih sistemov so definirane s ¢rko [45] in ponazarjajo podlago iz

slede¢ih materialov:

Kategorija A: standarden beton; SIST EN 206-1 (C12/15 do C50/60),

Kategorija B: polna opeka; mrezasta opeka (vertikalno izvotljena, votline predstavljajo do 15 % njene
prostornine) skladno s SIST EN 771-1 (gostota p > 1,8 kg/dm’; tlaéna trdnost fb > 12
MPa),

Kategorija C: opec¢ni bloki; SIST EN 771-1 (vertikalno izvotljeni, votline predstavljajo 15 do 50 %
njihove prostornine; gostota p > 1,2 kg/dm?; tlaéna trdnost fb > 12 MPa) in zidni bloki
iz lahkega betona skladno s SIST EN 771-3 (vertikalno izvotljeni; gostota p > 0,5
kg/dm’; tlagna trdnost fb > 2 MPa),

Kategorija D: beton iz lahkih agregatov (gostota p > 1,8 kg/dm’; tla¢na trdnost fb > 4 MPa),

Kategorija E: bloki iz porobetona skladno s SIST EN 771-4 (gostota p > 0,4 kg/dm’; tla¢na trdnost
fb > 2 MPa),

Druge kategorije: lahki betonski opazni bloki: SIST EN 15435, montazni betonski bloki izdelani z

lesnimi vlakni: SIST EN 15498 brez vgrajene ali z vgrajeno toplotno izolacijo iz lesne volne.
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Preglednica 34: Prikaz zahtev po dodatnem pritrjevanju v odvisnosti od vrste izolacijskih plos¢ [46]

Razplastna Dodatna
Izolacijski material trdnost mehanska
TR [kPa] pritrditev
EPS ekspandiran polistiren 100-150 da[l]
XPS ekstrudiran polistiren 200-400 da
MW plosce iz kamene volne 5-10 da
MW lamele iz kamene volne 80 da[1,2]
plosce iz steklene volne 7,5 da
plosce iz porobetona 80 da
ICB  plosce iz ekspandirane plute 50-100 da
PF plos¢e iz fenolne pene 80 da
WF plosce iz lesnih vlaken 7,5-10 da
Dodatne opombe k tabeli :

[1] — izjeme glede novogradenj, dodatno sidranje na kvalitetno opecno podlago do dolocene visine ni potrebno

[2] — pri lamelah je obvezna uporaba dodatnih potisnih ploscic — podlozke premera najmanj 100 mm

Dodatno pritrjevanje je ravno tako obvezno:

v primeru sanacije fasade, kjer je Ze vgrajena obstojeca toplotna izolacija in se na obstoje¢o

vgrajuje nov toplotnoizolacijski sistem,

pri vgrajevanju toplotno izolacijskih ploS¢ iz stiropora z grafitnimi delci — priporoceno z

vidika lazje vgradnje materiala.
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7.2 Osnove pritrjevanja fasadnih izolacijskih sistemov

Stevilo potrebnih pritrdil, vgrajenih v fasadni sistem, se dolo¢a po postopku statiGnega izraduna po
Eurocod 1, pri samem projektiranju moramo upostevati nacionalni dodatek za Republiko Slovenijo.

Na stevilo potrebnih pritrdil vpliva ve¢ parametrov, izmed katerih so kljucni:

obtezba vetra,

e  kategorija terena,

e dimenzije objekta,

e teza fasadnega sistema,

e dimenzije toplotnoizolacijskih plosc,

e mechanske lastnosti uporabljenega pritrdila.

Eden izmed klju¢nih parametrov za doloCanje potrebnega Stevila pritrdil vgrajenih v fasadni sistem je
parameter lokacije objekta. Ozemlje Slovenije je po nacionalnem dodatku k SIST EN 1991-1-4
razdeljeno na tri vetrne cone. Na podlagi razdelitve con so definirane temeljne vrednosti osnovne

hitrosti vetra.

Murska Sobpta
L[]

ribor

Jegenice

Celie

i tojna Gvo mesto
b N CONA1
: Kodevie A V7] CONA 2

i \ EEEE CONA 3

m
o] 25,000 50,000

©ARSO

Slika 22 : Vetrne cone na obmocju Slovenije [47]
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Vetrne cone:

Cona 1 — obsega vecino Slovenije.
Za kraje z nadmorsko visino pod 800 m se uposteva osnovna hitrost vetra 20 m/s.
Za kraje z nadmorsko visino 800—1600 m se uposteva osnovna hitrost vetra 25 m/s.
Za kraje z nadmorsko visino 1600-2000 m se upoSteva osnovna hitrost vetra 30 m/s.

Za kraje z nadmorsko visino nad 2000 m se uposteva osnovna hitrost vetra 40 m/s.

Cona 2 — obsega Trnovski gozd, Notranjsko in osrednji del Karavank.
Za kraje z nadmorsko vi$ino pod 1600 m se upoSteva osnovna hitrost vetra 25 m/s.
Za kraje z nadmorsko visino 1600—-2000 m se uposteva osnovna hitrost vetra 30 m/s.

Za kraje z nadmorsko vi$ino nad 2000 m se upoSteva osnovna hitrost vetra 40 m/s.

Cona 3 — obsega Primorje, Kras in del Vipavske doline, kjer je osnovna hitrost vetra 30 m/s.

V osnovni Kklasifikaciji kategorije terena je specificirana posami¢na lega objekta ter njene bliZnje

okolice in vpliv sosednjih stavb na objekt sam.

Slika 23: Grafi¢ni prikaz kategorij terena

Za grafi¢ne podloge velja (od leve proti desni):

0 — morsko ali obalno podro¢je, izpostavljeno proti odprtemu morju,

I — jezersko ali ravninsko podrocje z zanemarljivim rastlinjem in brez ovir,

IT — podrocje z nizkim rastlinjem (trava) in posameznimi ovirami (drevesa, stavbe) na razdalji najmanj
20-tih viSin ovir,

III — podrocje z obicajnim rastlinjem ali stavbami ali s posameznimi ovirami na razdalji najvec 20-tih
visin ovir (vasi, podezelje, stalni gozd),

IV — Podrocje, kjer je najmanj 15 % povrSine pokrite s stavbami s povprecno viSino ve¢ kot 15 m.

[48]
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7.2.1  Osnovne sheme pritrjevanja fasadnega sistema

Proizvajalci fasadnih sistemov in toplotnoizolacijskih plos¢ glede na vrsto izolacije, obrementve vetra
in druge zahteve, priporocajo osnovne sheme pritrjevanja izolacijskih plos¢. Na slikah od $t. 24 do st.

30 so prikazane sheme sidranja oziroma pozicije posameznega pritrdila na izolacijski plosci.

Izolacijski material:

EPS, XPS, fenolna pena,

ekspandirana pluta,

dimenzije plosc¢ cca 100 x

50cm

0 09 o
o [

Slika 24: Shema sidranja [48]

Stevilo sider: kos /m” 6 sider/m’, 8 sider/m’, 10 sider/m” in 12 sider/m”

Izolacijski material: plosce iz

I Ca
|

N
T

j [ 0 l ) !
e o o o\ ® o |0 o
k [ ] [ ] (] \ L. L} e |o J l e o o o
plos¢ cca 100 x 50 cm, 120 x e o e e o/ plee oo >
40cm /Z ole [ o e o \1 e o o ol p
Slika 25: Shema sidranja [49]

kamene volne, dimenzije

Stevilo sider: kos /m’ 6 sider/m’, 8 sider/m”, 10 sider/m” in 12 sider/m’

Izolacijski material: plosce iz

kamene volne, dimenzije . e | o o |
plos¢ cca 100 x 50 cm, 120 x i - ° o

40 cm zgostitev sider na le . 7071 N -
g QD—T O (r *?70

prostem vogalu
Slika 26: Shema sidranja [50]

Stevilo sider: kos /m2 Zgostitev sider na prostem robu — 8 sider/m”

Izolacijski material: plosce iz

kamene volne, dimenzije

plosc cca 100 x 50 cm, 120 x

40 cm zgostitev sider na

prostem vogalu

Slika 27: Shema sidranja [51]

Stevilo sider: kos /m2 Zgostitev sider na prostem robu — 10 sider/m”
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Izolacijski material: plosce iz
kamene volne, dimenzije
plosc¢ cca 100 x 50 cm, 120 x
40 cm zgostitev sider na

prostem vogalu

Slika 28: Shema sidranja [52]

Stevilo sider: kos /m2

Zgostitev sider na prostem robu — 12 sider/m”

Izolacijski material: lamele
iz kamene volne, dimenzije

lamel 120 x 20 cm

° o | 0 ¢ o o] 0
DK ) ¢ [} 0
e ¢ 0 0o & o & o
o ¢ ) [) 0
e ¢ & o ¢ 0o ¢ o
DK ) ) ¢ o
o o & o & o & o
* ¢ ) ) 0

Slika 29: Shema sidranja [53]

Stevilo sider: kos /m2

Zgostitev sider na prostem robu — 10 sider/m”

Izolacijski material: lamele
iz kamene volne, dimenzije

lamel 120 x 20 cm

ee00 o | 0 d o o o
DK ) o [) 0
seeed o & o & o
D) [) [) 0
000 0 ( 0 1) 0 1) 0
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Slika 30: Shema sidranja [54]

Stevilo sider: kos /m2

Zgostitev sider na prostem robu — 12 sider/m”
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7.3 Dolocitev potrebnega Stevila pritrdil s tabelo

Gospodarsko interesno zdruZenje proizvajalcev fasadnih sistemov in toplotnih izolacij je v letu 2015 v
sodelovanju s projektnim birojem iz Avstrije pripravilo poenostavljeno tabelo za dolo¢anje potrebnega
Stevila pritrdil v fasadnem sistemu. S poznavanjem vhodnih podatkov, kot so vrsta izolacijskega
materiala, viSina in geometrija objekta ter razred sistema, lahko enostavno od¢itamo potrebno Stevilo
pritrdil v fasadnem sistemu. Za zahtevnejse objekte stroka priporo¢a preracun vetrnih con ter izdelavo

staticne analize sidriS¢ na posameznem objektu.

Preglednica 35: Kategorija terena in terenski parametri, tabela za razred sistema 2 [55]
=

Najmanjse stevilo sidmih vijakov n v razredu sistema 2
velja za obremenitve vetra po SIST EN 1991-1-4
[kat2gorga trena 0 - IV (SIST EN 1991-1-4)
osnovna _ hivost on ';am;q;(,p? - Il powrgine s posameaznimi i in IV povrgine Z ovirami
V00 Zanerarpam rasgem) ovirami (drevesa, stavoe) (vasl, mesta, stainl gazd)
. P em)
g vigina stavoe
§ -
ms <10 [ 1025 | 2550 | <10 | 1025 | 2550 [ <10 [ 1025 | 5%
Namanga 21290 SN ViEKov A
|] kosm2
w
Povrgina 5 5 5 H H H H H 5
<25
Rod 6 3 3 5 3 3 6 5 6
Povraina 6 8 8 6 5 ] 5 5 6
2%5-%
Rod 3 10 10 5 8 10 3 3 3
Povrgina 5 3 10 5 3 3 H H 3
-2
Rod 8 10 12 8 10 10 5 8 10
Kaiegorja tena 0 - IV (SIST EN 1991-1-4)
osnOVNa  hivrost L I:ezw:";p? Il powréin2 s posameznimi Wl in IV povrSine Z ovirami
0 Zanararpam rasgem) ovirami (drevesa, si3voe) (vasl, mesta, stainl gazd)
. anpam rasgem)
= ViZina stavoe
B 5 -
o ms <10 | 1025 | 255 | <10 | 1025 | 2550 | <10 | 1025 | 25%
i Namangte £12v80 Siamin VKOV 1
ol g
M| E kosm2
(] n
- | D
o= 6 6 6 6 5 5 5 5 6
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N 6 8 8 6 ] ] 5 5 6
- 6 3 3 5 8 3 H H 5
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Katagorga tarana 0 - IV (SIST EN 1991-1-4)
osnovna st OIITNE O owsme I povrgine § posameznimi W in 1V povrine Z ovirami
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7.4 Vrste pritrdil

Prvi fasadni sistemi so bili pritrjeni s kovinskimi, udarnimi »demit pritrdili«. Pritrdila so bila
sestavljena iz treh delov — plasticnega vlozka s prirobnico, kovinskega hladno cinkanega vijacnega
zeblja in kovinske podlozke fi 50 mm. Najvecja tezava teh pritrdilih je bila visoka vrednost
tockovnega toplotnega mostu. Sidra so bila vgrajena nepoglobljeno, po dolgotrajni izpostavljenosti
zunanjim vplivom so bile na fasadah vidne bele tocke na zaklju¢nem sloju. Do teh anomalij je prislo
tudi ob upoStevanju dejstva, da so se takrat vgrajevale manjSe debeline izolacije in so bili zakljucni
sloji bolj dovzetni za navzemanje vode — v tistih Casih so se veCinoma vgrajevali zaklju¢ni sloji na
mineralni osnovi. Zaradi navedenih tezav dandanes tovrstnih pritrdil v fasadnih sistemih skorajda ne

uporabljamo vec.

Pri izbiri pritrdil moramo upostevati:

o vrsto podlage,

o dolzino sidra ter skupne debeline plasti, ki moramo premostiti do nosilnega sloja,
. debelino izolacijskih plos¢,

. nacin montaze,

. zahteve gradbene fizike.

7.4.1 Plasti¢na pritrdila

Udarna  pritrdila  sestavljena iz
plasticnega vlozka s kapo, ki je v
spodnjem  delu  narebricen, in
plasticnega zeblja. Primerna so =za

pritrjevanje lazjih fasadnih sistemov na M
stiroporu manj$ih debelin ter na

podlagah razreda A, B, C in D. Lahko

Slika 31: Pritrdilo PP proizvajalca

prenesejo majhne izvle¢ne sile, takSna F Leskovec [56]

sidra so lahko problemati¢na — plasti¢ni
vijak se zaradi neustrezne razpraSenosti

ne zabije do konca.

Prednosti: cenovno dostopna Slabosti: problematika pri vgradnji
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7.4.2 Pritrdila s kovinskim trnom

Pritrdila  sestavljena iz plasticnega
vlozka s kapo in kovinskega hladno
cinkanega Zeblja s plastificirano glavo.
Primerna so za pritrjevanje fasadnih
sistemov na stiroporu in kameni volno
ter na podlagah razreda A, B in C.
Lahko prenesejo srednje velike izvlecne
sile, kovinski Zebelj omogoca ustrezno

poravnavo s plasti¢no kapo.

¥

Slika 32: Pritrdilo PSK proizvajalca
F.Leskovec [57]

Prednosti: cenovno dostopna, srednja
vrednost glede izvle¢nih sil

Slabosti: niso primerna za zahtevnejse
objekte, stolpnice ipd.

7.43  Vijaéna pritrdila

Pritrdila  sestavljena iz ojacanega
plasticnega vlozka s kapo in kovinskega
hladno cinkanega vijaka z glavo vlozka,
ki ima torx nastavek T25. Primerna so
za pritrjevanje fasadnih sistemov na
stiroporu, kameni volni in multiporju
ter na podlagah razreda A, B, C, D in E.
Lahko prenesejo srednje velike izvlecne
sile, kovinski Zebelj omogoca ustrezno
poravnavo s plasti¢no kapo. V primeru,
da se ne izvaja poglobljeno sidranje, se
v vija¢no odprtino vstavi Cepek iz

izolacijskega materiala.

glava pritrdila-—___

3
TR25 Zagasti navoj

Slika 33: Pritrdilo EJOT Ejotherm STR U
[58]

mesto kréenja

sidrni del vioZka

podaljiek stebla

Prednosti: minimalni to¢kovni toplotni
most, velika izvle¢na sila, primerni za
zahtevne objekte, stolpnice; enostavna

vgradnja

Slabosti: cenovno drazja
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7.4.4 Vijacna »heliks« pritrdila

Pritrdila  sestavljena iz plasticnega
vlozka s spiralo in kovinskega hladno
cinkanega vijaka z glavo vlozka, ki ima
torx nastavek T25. Primerna so za
pritrjevanje fasadnih sistemov ter na
podlagah razreda A ,B, C, D in E. Sama

sidra se med vijaCenjem s pomocjo
. . . o . Slika 34: Pritrdilo Fischer Thermoz SV II
spirale zarezejo v izolacijski material — ecotwist [59]

EPS ali XPS.

Prednosti: enostavna vgradnja, ni | Slabosti: niso primerna za vse izolacijske
toplotnega mostu, sidra primerna za ve¢ | materiale (kamena volna), cenovno drazja

debelin izolacije

7.4.5 Strelna pritrdila

Pritrdila sestavljena iz plasti¢nega tulca
ter jeklenega trna. Sidro se natakne na

posebno strelno  pistolo, kapa

plasti¢nega tulca se poravna z zunanjim
robom izolacijske plosce. S sprozenjem
pistole se kovinski trn zarije v betonsko

Slika 35: Pritrdilo Hilti XI FV [60]
podlago.

Prednosti:  enostavna  vgradnja v | Slabosti: sidro primerno samo za izolacijske
betonske stene, kratka sidrna dolzina plosce iz stiropora in kamene volne
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7.4.6  Vija¢na pritrdila za lesene podlage

Pritrdila  sestavljena iz kovinskega
vijaka in plasticne kape. Primerna so
samo za lesene podlage, kovinski vijak
se zavijaci v leseno podlago. V primeru,
da se ne izvaja poglobljeno sidranje, se
v vijatno odprtino vstavi ¢epek iz

izolacijskega materiala.
Slika 36: Pritrdilo EJOT Ejotherm Str H [61]

Prednosti: enostavna vgradnja, | Slabosti: pritrjevanje s tovrstnimi sidri se
minimalni tockovni toplotni most lahko izvaja samo na lesene ali kompozitne
materiale (izbere se samozarezni vijak)

7.5  Pritrjevanje fasadnega sistema na obravnavanem objektu

Glede na zahtevnost in viSino objekta ter veljavno zakonodajo je na objektu potrebno dodatno
mehansko pritrjevanje fasadnega sistema. Za dolocitev potrebnega Stevila pritrdil je potrebna preverba
in izraCun minimalnega $tevila potrebnih pritrdil. Pritrjevanje plos¢ iz kamene volne je na tovrstnem
objektu priporo¢eno z vijacnimi pritrdili kot npr. Ejotherm STR U, Leskovec PPV ali PSV oziroma z
udarnimi pritrdili kot npr. Leskovec PSK. Skupaj s proizvajalcem sider — F. Leskovec d.o.o.,
izvedemo »on site« izdelavo meritev izvlec¢nih sil. Na podlagi izvedenega preizkusa meritve izvle¢nih
sil pricakujemo, da bomo pridobili podatke o ustreznosti podlage in lazjega dolocanja stevila dodatnih

pritrdil na objektu.
7.5.1 Izdelava meritve izvle¢nih sil

Na objektu je bila izvedena meritev izvle¢nih sil v pritlicju objekta, na mestu kjer se bo odstranila
obstojeca toplotna izolacija (konstrukcijski sklop ZS 1) ter na verandi, kjer je podlaga AB prefabrikat
(konstrukcijski sklop ZS 2). Sama izdelava meritev izvlec¢nih sil je bila izvedena po sledeCem

postopku.
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7.5.1.1 Postopek izvedbe meritev izle¢nih sil na steni ZS1, AB konstrukcija + obstojeca fasada

5 cm:

Izdelava meritve izvle¢nih sil fasadnega pritrdila na objektu poteka po naslednjem postopku:
e odstranitev obstojece toplotne izolacije,
e izdelava vrtine v nosilno konstrukcijo,
e vgradnja zacasnih polnil — simulacija toplotnoizolacijskih plos¢,
e vgradnja pritrdila,
e izvlek s prenosno izvle¢no napravo,

e odcitek sil ob porusitvi pritrdila.

Postopke izvedbe izdelave meritve izvlecnih sil na konstrukcijskem sklopu ZS1 na objektu samem je

prikazan na slikah 37-43.

Preglednica 36: Prikaz postopka izdelave meritev izvle¢nih sil fasadnega pritrdila [62]

Faza§t. 1 | Slika 37:
Odstranitev obstojece toplotne
izolacije do nosilne podlage

Faza §t. 2 | Slika 38:

Izdelava izvrtine v AB
konstrukcijo (izvrtina fi 8§ mm
z vibracijami)

Faza st. 3, | Slika 39:

§t. 4 Namestitev kosckov EPS in
XPS v skupni debelini 150 mm
(simulacija lepila 10 mm +
nova izolacija 140 mm),
vgradnja vija¢nega pritrdila
PPV 200 mm ter PSV 160 mm
ter vgradnja pokrivnega ¢epa
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Faza §t. 5 | Slika 40:

Odstranitev simuliranega
fasadnega sistema iz kos¢kov
EPS in XPS

Faza st. 6 | Slika 41:

Izvedba meritev s pomocjo
prenosne napravo za merjenje
izvleénih sil

Faza §t. 7 | Slika 42:
Porusitev pritrdila ob glavi
vijaka

Faza §t. 8 | Slika 43:

Odcitavanje in zabelezba
dosezenih vrednosti [N] pred
porusitvijo pritrdila

Izvlec¢ne sile so bile merjene v enoti Newton [N] in so bile opravljene s prenosno merilno pripravo za
merjenje izvleCnih sil. Izmerjene so bile maksimalne sile (maksimalna sila — N) pred porusitvijo
pritrdila. Obi¢ajna porusitev sidra ob dosegu maksimalne porudne sile nastane ob glavi vijaka — stik s
plasti¢énim tulcem (slika 59). Na lokaciji sami smo izvedli skupno 4 preizkuse meritev in dobili

rezultate, ki so prikazani v spodnji tabeli:
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Preglednica 37: Prikaz meritev izvle¢nih sil [63]

Zaporedn . q
0 ‘s’ptevilo Stena | Pritrdilo | . Del.).e lina MaX:.Sllfl ob Opombe
. izolacije [mm] | porusSitvi [N]
meritve
- sidrna podlaga beton (odstranjena
140 + 10 mm izolacija) .
1 ZS1 | PPV 200 | (simulacija 1910,30 | Vrtano z vibracijami v globino 70 mm
lepila) - de.beh.na pritrjevanja 150 mm
- pritrdilo vgrajeno s PPV orodjem
- porusitev pritrdila ob glavi vijaka
- sidrna podlaga beton (odstranjena
izolacija)
140 + 10 mm - vrtano z vibracijami v globino 70 mm
2 ZS1 | PSV 160 (simulacija 1450,30 - debelina pritrjevanja 150 mm
lepila) - izolacija predhodno rezkana s pomocjo
EPS strgala
- porusitev pritrdila ob glavi vijaka
- sidrna podlaga AB prefabrikat
140 + 10 mm - vrtano z vibracijami v globino 70 mm
3 ZS2 | PPV 200 (simulacija 2006,40 - debelina pritrjevanja 150 mm
lepila) - pritrdilo vgrajeno s PPV orodjem
- porusitev pritrdila ob glavi vijaka
- sidrna podlaga AB prefabrikat
140 + 10 mm - Zrtsnlg z Vib.ra.cijan}i V1 %obino 70 mm
4 ZS2 | PSV 160 | (simulacija 1369,00 | debelina pritjevanja [50mm g
lepila) - izolacija predhodno rezkana s pomocjo
EPS strgala
- porusitev pritrdila ob glavi vijaka

1z tabele meritev je razvidna razlika med maksimalno porusno silo v PPV pritrdilu in PSV pritrdilu.
Bistvena razlika med pritrdiloma istega proizvajalca je v konstrukciji samega pritrdila in na¢inom
pritrjevanja. Pritrjevanje pritrdila PPV poteka s posebnim nastavkom, kateri tudi samodejno izvede
poglobitev sidra. Na podlagih izvedenih meritev izvle¢nih sila lahko ocenimo, da lahko pritrdilo PPV
prenese cca 30—40 % vecjo izvle¢no silo v primerjavi s PSV pritrdilom. Izmerjene izvleéne sile so
zadovoljive, dosezene vrednosti so vecje od karakteristi¢nih izvle¢nih odpornosti navedenih s strani
proizvajalca za razred A — betonske podlage je N g, = 1,2 kN. Kot priporo¢eno sidro izberemo vija¢no
sidro PPV dolzine 200 mm z dosezeno povprecno izvlec¢no silo 1958,35 N. Izbrano pritrdilo je
certificirano na ZAG Ljubljana, ETA - 12/0331 ter je primerno za podlage A, B, C, D in E. Predlagana
je izvedba izvrtin v AB konstrukcijo v dolzini 70 mm, s tem, da je efektivna sidrna globina 50 mm.
Sidranje fasadnega sistema lahko izvedemo poglobljeno — kar je priporoceno v splosni praksi.
Opcijsko lahko izvedemo sidranje fasadnega sistema nepoglobljeno — v tem primeru znasa tockovna

toplotna prehodnost skozi pritrdilo priblizno 0,002 W/K. [64]
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7.5.2  Vhodni podatki in izra¢un potrebnega Stevila pritrdil

Za izracun potrebnega Stevila pritrdil upoStevamo Sirino objekta 16,60 m, dolzino 28,20 m ter viSino
50,3 m. Objekt se nahaja v 1. vetrni coni s predpisano osnovno hitrostjo vetra w, = 20 m/s. Okoliski
teren obravnavanega objekta uvrstimo v II. kategorijo, za katero iz standarda od¢itamo: zy= 0,30 m,
Zmin = 5 m, 7zo ;= 0,05 m. Na podlagi izvlecnih sil sidra na objektu samem ter po izra¢unu dobimo
karakteristicno izvle¢no silo Ny = 1,15 kN, za vija¢no sidro PPV 200 mm, vrednost je podobna

deklarirani po ETAG 014.

Na podlagi izra¢una po Eurocod-u pridobimo potrebno Stevilo sider za eno izolacijsko plos¢o — 4 kos,

oziroma minimalno 8,3 kos/m’. [65]

Podoben rezultat dobimo tudi ob upostevanju poenostavljene tabele za sidranje iz zapisa smernice GIZ

PFSTL

Teza fasadnega sistema = teza toplotne izolacije + teza lepila in malte + teZa prednamaza + teza
zakljucnega sloja:

=0,14 mx 110 kg/m3 + 12 kg/m2 + 0,1 kg/m2 + 3,0 kg/m2

= 30,40kg/m2
— izberem tezo 30 kg/m2,
— izberem 1. vetrno cono wy, = 20m/s,
— izberem teren II. Kategorije,
— izberem viSino objekta od 25 do 50 m.

Na podlagi vhodnih parametrov od&itam potrebno stevilo sider — 6 kos/m” v polju ter 8 kos/m” na

obodu objekta.
7.5.3 Poglabljanje fasadnih pritrdil

Glede na nacin vgradnje pritrdil na fasadni sistem lo¢imo dva nacina vgradnje glede na pozicijo

prirobnice z zunanjim robom izolacijske plosce.
7.5.3.1 Poglobljeno vgrajevanje pritrdil

Pri vgradnji pritrdila se izvaja poglabljanje sidra ter sukcesivno pritrjevanje pritrdila.
Po ucvrstitvi sidra se v nastalo odprtino vgradi pokrivni ¢ep iz ustreznega izolacijskega materiala

(stiropor, kamena volna ipd.).
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h, = sidrna globina v nosilni konstrukciji,
a; = debelina nenosilne podlage,
g E a, = debelina lepilne malte,

d, = debelina izolacije do glave pritrdila,

p. = debelina pokrivne rondelle.

, €: :‘f .‘ i
Slika 44: Plasti¢no pritrdilo vgrajeno poglobljeno [65]

7.5.3.2 Nepoglobljeno vgrajevanje pritrdil

V tem primeru se pri vgradnji sidra zunanji del sidra ali kapo poravna z zunanjim robom plosce. V
primeru uporabe ustreznega sidra — ki ima dobre lastnosti glede linijskega toplotnega mostu ter

ustrezni debelini armirnega sloja t.i. »toCk« na fasadnem sistemu, ne bo poznalo.

Slika 45: Plasti¢no pritrdilo poravnano z zunanjim robom izolacije [66]

V izogib nastanku toCk na izpostavljenih fasadnih sistemih in zmanjSevanju tockovnih toplotnih
mostov se pri dodatnem pritrjevanju fasadnih sistemov pritrdila v dolo¢enih primerih vgrajuje
poglobljeno. Samo poglabljanje se obi¢ajno izvaja v dodatni fazi — s rezkanjem izolacijskega
materiala, ob uporabi vija¢nih sider kot npr. EJOT Ejotherm STR U ali F. Leskovec PPV, se z

ustrezno garnituro lahko socasno izvaja poglabljanje in pritrjevanje pritrdila.

Na podlagi detajlnega izracuna po Eurocod-u ter izraCuna potrebnega Stevila pritrdil izvedenega s
pomocjo preglednice GIZ PFSTI lahko podamo zakljucek. Za obravnavano stavbo je koncni rezultat
zelo podoben. Po Eurocod izradunu dobimo potrebno $tevilo sider, 8,3 kos/m” v primeru izraduna s
pomogjo tabele pa od&itamo potrebno §tevilo 6 kos/m® v polju ter 8 kos/m® na obodu objekta.

Na pridobljenih podatkov priporo¢amo vgradnjo minimalno 8,3 pritrdil PPV dolzine 200 mm na m”

fasadnega sistema. Kot shemo sidranja upostevamo predlogo, kot je prikazano na sliki §t. 25.
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8 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem se osredotoCil na energetsko sanacijo fasade na vecstanovanjskem objektu,
stolpnici v Novi Gorici. Z novim ukrepom dodatne toplotne izolacije na ovoju stavbe bistveno

izboljsamo toplotno upornost zunanje stene in zmanj$amo toplotne izgube skozi zunanje stene stavbe.

Na podlagi preverbe veljavne zakonodaje ter proucitvi izolacijskih plos¢, certificiranih v fasadnem
sistemu, je za izvedbo energetske sanacije obravnavanega objekta potrebno vgraditi fasadni sistem
pozarnega razreda A. Po izvedbi terenskega ogleda objekta in izvedbi sondiranja oboda stavbe je
predlagana odstranitev obstojecega fasadnega sistema in skladno z zahtevami Eko sklada predvidena
vgradnja novega fasadnega sistema s plos¢ami iz kamene volne v debelini 14 cm. Predlagani
certificirani fasadni sistem Demit Mineral je certificiran skladno s smernicami ETAG 004 in je pri
certifikacijskem organu v Republiki Sloveniji pridobil evropsko tehni¢no soglasje ETA. Za oba
konstrukcijska sklopa na zunanji steni je bila preverjena moznost kondenzacije vodne pare s pomocjo
programa U-Wert. V konstrukcijskem sklopu ZS 2 za obstojece stanje je bilo ugotovljeno, da pride do
kondenzacije vodne pare v jedru AB prefabrikata. Z grafi¢nim postopkom so bila izpeljana krizanja
konstrukcijskih sklopov na klju¢nih predelih ovoja stavbe. Obstojece stanje je bilo nadgrajeno z novim
fasadnim sistemom na nacin, da so vsa krizanja izvedena ustrezno in ne pride do prekinitev kljucnih
slojev v konstrukcijskem sklopu. Z energetskim ukrepom, izvedbo novega fasadnega sistema, je v

konstrukcijskem sklopu ZS 2 preprecena kondenzacija vodne pare v jedru AB prefabrikata.

V diplomskem delu je bilo preverjeno podrocje dodatnega pritrjevanja fasadnega sistema. Na objektu
so bile izvedene meritve izvleénih sil fasadnega pritrdila. Gospodarsko interesno zdruzenje
proizvajalcev fasadnih sistemov in toplotnih izolacij je skupaj z zunanjim projektivnim birojem iz
tujine pripravilo poenostavljeno tabelo, iz katere je mozno pridobiti potrebno Stevilo pritrdil. S
pomocjo tabele smo dolocili potrebno Stevilo in vrsto pritrdil potrebnih za dodatno pritrjevanje
fasadnega sistema ter smo le-to primerjali z Eurocod izraCunom. S primerjavo je bilo ugotovljeno, da
vecjih odstopanj pri poenostavljenem izracunu ne pride. Poglavje dodatnega pritrjevanja fasadnih
sistemov na podro¢ju Slovenije je teoreticno ustrezno obdelano, posamezni proizvajalci fasadnih
sistemov sicer ponujajo poenostavljene resitve, kljub temu pa za dolocCitev potrebnega Stevila pritrdil
za tovrstne objekte priporoamo izdelavo individualne Studije s statiénim izracunom ob upostevanju
dodatne obteZbe novega toplotnoizolativnega fasadnega sistema ter preverbe potresne varnosti

objekta.

Izvedba energetskih sanacij javnih in veéstanovanjskih objektov je danes v ekspanziji. Z moZnostimi

pridobivanja nepovratnih sredstev za izvedbo energetskih ukrepov ter ugodnimi pogoji za financiranje
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energetskih prenov je ta segment gradbeniStva v polnem razmahu ter predstavlja potencial za gradbeni
sektor. Zal dandanes v praksi prepogosto prihaja do neustrezne zasnove energetskih sanacij oziroma se

po vecini izvajajo le delne energetske obnove stavb.

Obravnavana poglavja diplomske naloge predstavljajo izhodis¢e za ustrezno nacrtovanje izvedbe
energetske sanacije fasadnega ovoja s kontaktnim toplotnoizolacijskim fasadnim sistemom. V
sploSnem pa velja, da na fasadnih sistemih, ki so vgrajeni skladno z navodili preverjenega proizvajalca

material in ob upoStevanju veljavnih zahtev stroke, vecjih tezav ne belezimo.
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