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POVZETEK

Ob preletu zgodovine gradbenistva spoznamo, da je velik vpliv na razvoj mest imela prometna
infrastruktura. Ljudje so se zaceli s podeZelja preseljevati v mesta, saj so tako imeli boljSo in
hitrejSo povezavo z drugimi kraji. Z vedno vecjim preseljevanjem in obremenjenostjo mestnih
srediS¢ so mestne oblasti zacele iskati reSitve za nastanitev rastocega Stevila prebivalcev. Ker
so bili omejeni s prostorom, je bilo treba graditi v vi§ino. Dobili smo danasnje bloke, stolpnice,

vecstanovanjske objekte.

V danasnjem Casu, ko so zahteve po skoraj nic-energijskih, samooskrbnih objektih vedno vecje,

je izbira fasadnega sistema klju¢nega pomena.

V diplomskem delu sem raziskala fasadne sisteme in njihove materiale. Opisala sem sestavo
kontaktne in prezracevane fasade ter lastnosti posameznega sloja. Pri kontaktni fasadi sem za
izracun stroskov izvedbe uporabila dve razlicni vrsti toplotne izolacije in ju stroSkovno
primerjala med sabo. Za izracun stroskov prezracevane fasade sem naredila izraCun za dve
razli¢ni fasadni oblogi ob predpostavki, da potrebujeta enako podkonstrukcijo. Tudi pri tem
sem stroske prezracevane fasade primerjala med sabo. Vse izracune sem za lazjo predstavo
vpisala v tabele in jih nato primerjala. Ugotovila sem, da na stroSek izvedbe kontaktne fasade
vpliva izbira toplotne izolacije in na stroSek prezra¢evane fasade fasadna obloga. Ne glede na
toplotno izolacijo in fasadno oblogo je strosek izvedbe prezracevane fasade skoraj dvakrat vecji
od stroska kontaktne fasade. Ker se stroSki fasadnega sistema ne koncajo z izvedbo, sem
naredila Se izraCune vzdrzevanja kontaktne in prezraCevane fasade ter jih zapisala v tabele in
jih nato primerjala. Vzdrzevanje prezraCevane fasade po 15 letih je skoraj osemkrat manjSe od
vzdrzevanja kontaktne fasade. Za konec sem izracunala toplotno prehodnost obeh fasad in
optimizirala debeline toplotne izolacije. Preracunala sem stroSke izvedbe po optimizirani
debelini toplotne izolacije in jih primerjala. PrezraCevana fasada je Se vedno skoraj dvakrat
drazja od kontaktne fasade. Navsezadnje sem v diplomsko delo vkljucila Se izpuste emisij COx.
Za lazjo primerjavo obeh fasad sem izracunala stroske vzdrzevanja po 30 letih. Zakljucila sem,
da je zacCetni nizji stroSek kontaktne fasade varljiv, saj je z vzdrzevanjem po 30 letih stroSek
kontaktne fasade skoraj trikrat vecji od zaCetnega vlozka. Enako je z izpusti CO». Z naras¢anjem

stroSkov vzdrzevanja narascajo tudi izpusti CO, kar je nesprejemljivo za trajnostno gradnjo.

Kljuéne besede: prezracevana fasada, stroski, izpusti CO:, fasada, toplotna prehodnost



ABSTRACT
IMPLEMETATION OF A VENTILATED FACADE ON MULTI-APARTMENT
BUILDING IN PRACTICE

Travelling through the history of construction, we realize that transport infrastructure had a
major impact on the development of cities. People began to move from the countryside to the
cities because they had better and faster connections to other places. With increasing migration
and congestion in urban centres, city authorities began to look for solutions to accommodate a
growing number of residents. Since they were limited in space, it was necessary to build in

height. We got today's blocks, high-rise buildings, multi-apartment buildings.

Nowadays, when the requirements for near-zero-energy, self-sufficient buildings are

increasing, the choice of a facade system is crucial.

In my graduate work, I researched facade systems and their materials. I described the
composition of the contact and ventilated facade and the characteristics of each layer. For the
contact facade, I used two different types of thermal insulation to calculate the cost of
implementation and compared them with each other in terms of cost. To calculate the cost of a
ventilated facade, I made a calculation for two different facade cladding assuming they need
the same substructure. Here, too, I compared the cost of the ventilated facade with each other.
For ease of reference, I put all the calculations into tables and then compared them. I found that
the cost of the contact facade is influenced by the choice of the thermal insulation, and the cost
of the ventilated facade is influenced by the facade cladding. Regardless of the thermal
insulation and facade cladding, the cost of performing a ventilated facade is almost twice as
much as the cost of a contact facade. Since the cost of the facade system does not end with the
implementation, I also made calculations of the maintenance of the contact and ventilated
facade and recorded them in tables and then compared them. Maintenance of a ventilated facade
after 15 years is almost eight times less than maintenance of a contact facade. Finally, I
calculated the thermal transmitance of both facades and optimized the thickness of the thermal
insulation. I calculated the costs of implementation according to the optimized thickness of the
thermal insulation and compared them. Ventilated facades are still almost twice as expensive
as contact facades. Last but not least, I also calculated CO> emissions in my thesis. To make it
easier to compare the two facades, I calculated the maintenance costs after 30 years. I concluded

that the initial lower cost of the contact facades is almost three times greater than the initial



input. The same goes for CO2 emissions. As maintenance costs rise, so do CO> emissions, which

is unacceptable for sustainable construction.

Keywords: ventilated facade, costs, CO: emissions, facade, thermal transmittance
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1 UVOD

1.1 Opis podrodja in opredelitev problema

V danasnjem modernem Casu gradnje se sreCujemo z razlicnimi oblikami in izvedbami gradnje
objektov — spiralno zavite, elipsoidne, valovite strehe, polkrozne itd. Posledi¢no so oblike in
izvedbe fasad vse zahtevnejSe in zapletenejSe, saj morajo slediti zahtevam in idejam arhitektov
in narocnikov ter tudi funkcionalnosti — vodotesnosti, vetrnim obremenitvam, energijski

ucinkovitosti, emisijskim izpustom itd.

Fasada objekta je »obleka« objekta, zato mora izpolnjevati vse pogoje za zasCito in varnost
uporabnikov, najsi so to zaposleni ali stanovalci. Opazila sem, da so v velikem porastu
prezracevane fasade, ki so v primerjavi z nekaterimi izjemami ve¢inoma izvedene na poslovnih
objektih, bodisi so to hoteli in poslovne pisarne bodisi muzeji, gledalis¢a itd. Zelo malo je

opaziti prezracevanih fasad na vecCstanovanjskih objektih. Zakaj je tako?

Danes vsi stremimo k bolj$im zivljenjskim in bivanjskim pogojem. Dom nam predstavlja varno
zavetje. Graditi zelimo boljSe in cenejSe, z manj vlaganja v vzdrzevanje v prihodnosti. Ker si
ne morejo vsi privosciti enodruzinske hiSe, si varno zavetje — dom poiscejo v vecstanovanjskih
stavbah kot lastniki stanovanj. Tu se pojavi dodaten strosek, ki nekaterim predstavlja veliko
tezavo — vzdrzevanje skupnih prostorov, kamor spada tudi fasada. Fasada je ¢edalje drazji in
najvecji stroSek, saj zavzema najvecjo povrsino stavbe. Da bi se v prihodnosti izognili velikim
stroSkom vzdrZevanja fasade, je treba Ze v fazi nacrtovanja razmisliti o najbolj ekonomi¢nem

pristopu izvedbe fasade med gradnjo in po nje;.

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

V diplomskem delu bom poskusila raziskati in predstaviti, zakaj se arhitekti in naroc¢niki ne
odloCajo za prezraevane fasade tudi na objektih, namenjenih bivanju. Ali so njihova
kompleksnost, zahtevnost izvedbe in stroski odlo¢ilnega pomena pri izbiri med prezracevano
fasado in klasi¢no kontaktno fasado? Katera izbira je boljSa gledano s strani zmanjSanja emisij

ogljika med gradnjo in po njej?

Svoje trditve bom predstavila s pomocjo Stirth hipotez, ki bodo vodilo mojega diplomskega

dela.

- H1 — Prezracevana fasada na vecstanovanjskih objektih je prej izjema kot pravilo.
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- H2 - Vzdrzevanje prezracevane fasade je preprostejse in cenejSe od vzdrzevanja kontaktne

fasade.
- H3 — Prezracevana fasada je primernejSa za poslovne kot za veCstanovanjske stavbe.

- H4 —Z odlocitvijo o izvedbi prezracevane fasade pripomoremo k zmanjSanju emisij ogljika

v procesu gradnje in po nje;j.

1.3 Predpostavke in omejitve

V letih 2022-2023 so cene gradbenih materialov in montaze nekajkrat poskocile, zato se bom
ob podajanju stroskov izvedbe kontaktne in prezraevane fasade morala omejiti na cene

materialov in montaze, dobljene v mesecu novembru 2023.

Od arhitektov in projektantov bom s pomocjo ankete poskusila izvedeti, zakaj se pogosteje
odlocijo za klasi¢ne fasade na vecCstanovanjskih stavbah in redkeje za prezratevane fasade.
Koliksen vpliv imajo izbor materiala ter nacin izvedbe in stroski med gradnjo na njihove
odlocitve ter kolikSen vzdrzevanje. Predvidevam, da bo njihov odziv na anketo premajhen, da
bi lahko dobljene rezultate uvrstila v diplomsko delo, saj so ve¢inoma v porastu novogradnje

in obnove poslovnih objektov, manj je novogradenj ve¢stanovanjskih stavb.

V diplomskem delu se bom osredotoCila na neprosojne prezracevane fasade, saj so
najprimernejSe za ve€stanovanjske objekte. Izmed velike palete fasadnih oblog (kovinske
obloge, lesene obloge, steklene obloge, obloge iz naravnega kamna itd.) se bom osredotocila

na keramic¢ne in vlaknocementne plosce.

1.4 Uporabljene raziskovalne metode

cen e

gradivo, gradbeno gradivo, prospekte uporabljenih materialov ter spletne vire na temo
prezracevanih in kontaktnih fasad. Na spletnih straneh proizvajalcev toplotne izolacije bom
poskusila izvedeti ¢im ve€ o njihovih izdelkih in uporabnosti na dolo¢enih tipih fasad. Z anketo,
poslano arhitektom in projektantom, bom poizvedovala o njihovem pristopu k nacrtovanju

fasade in od ¢esa je odvisna odlocitev za tovrstno izvedbo fasade.

Cene fasadne obloge in montaze bom povzela iz lastnega vira ter cene ostalih materialov s

spleta.
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Za stroSkovno primerjavo obeh fasad bom uporabila tabele, kjer bodo nazorno prikazane
vrednosti in kakovost materialov. Za boljSo ponazoritev in predstavo bom prilozila fotografije

iz pridobljenega gradiva.
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2 DELO V PROJEKTNI SKUPINI

Pred vsakim zacetkom gradnje je treba sestaviti skupino/ekipo, ki bo za lazje, hitrejSe in bolj
organizirano delo tesno in koordinirano sodelovala. Naloge oz. zadolzitve je treba razdeliti med
posameznike glede na njihove izkus$nje in razli¢ne znacaje, pri cemer bo to¢no doloceno kaj se

od njih pricakuje.

Na takSen nacin smo se na Vi§ji strokovni Soli Academia odlocili, da bomo razdelili delo v
projektni skupini. Pred zacetkom smo vsi prihodnji diplomanti opravili Belbinov test in
Myerssov test osebnosti. Na osnovi rezultatov smo se razdelili v projektne skupine. V nasi

skupini je bilo meni dodeljeno mesto preiskovalca virov in pomoc¢ zakljucevalcu.

Za preiskovalca virov je znacilno, da so dobri komunikatorji, tako znotraj kot zunaj
organizacije, so naravni pogajalci, spretni pri raziskovanju novih priloznosti in razvijanju
pogodb. Znajo hitro razmisljati in pridobivati informacije od drugih. So najboljsi ljudje, ko je

treba vzpostaviti zunanje povezave in najti vire izven skupine.

Zakljucevalci so neprecenljivi, kjer naloge zahtevajo tesno koncentracijo in visoko stopnjo
natancnosti. V skupini spodbujajo obcutek nujnosti in so dobri pri izpolnjevanju rokov. Kot
vodje se odlikujejo po visokih standardih, h katerim se zavezujejo, njihovi skrbi za natan¢nost,

pozornosti do podrobnosti in sposobnosti, da zakljucijo zadeve. Njihova moc je v izpolnitvi

ey

Na prvem sreanju projektne skupine sem jim najprej predstavila svoje diplomsko delo.
Seznanila sem jih, da Zelim raziskati, ali so prezraCevane fasade na veCstanovanjskih stavbah
boljsa in bolj ekonomicna izbira tako na strani izvedbe in vzdrzevanja kakor tudi na strani
zmanjSanja emisij ogljika v procesu gradnje in po njej. Za primerjavo stroskov in kompleksnosti
izvedbe sem vkljucila izvedbo in vrste klasi¢ne kontaktne fasade ter materiale obeh fasad. Za

laZjo preglednost sem dobljene podatke vnesla v tabele.

Na drugem srecanju smo pokomentirali dobljene izracune stroskov izvedbe obeh fasad. Strinjali
smo se, da so stroski izvedbe prezraCevane fasade glede na kompleksnost izvedbe upravicljivo
visji. Strosek izvedbe kontaktne fasade se giblje med 75,87 EUR/m? in 114,67 EUR/m? ter je
odvisen od izbrane toplotne izolacije, medtem ko je stroSek izvedbe prezraevane fasade med

127,85 EUR/m? in 143,72 EUR/m? ter je odvisen od izbrane fasadne obloge in podkonstrukcije.
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Tabela 1: Tabela stroskov izvedbe kontaktne in prezracevane fasade za fasado skupne povrsine 4240 m?

Kontaktna fasada Prezracevana fasada
Kamena volna — Kamena volna —
Fragmat Kamena volna — NaturBoard
Premium 031 | FKD-S Thermal |  VENTI+ | NaturBoard VENTI
. + Equiton
Marazzi
_ Debelina 13,5 20 20 20
izolacije (cm)
Nabavna cena 20,59 56,97 27,63 27,63
izolacije (€/m?)
Cena izvedbe
) 75,87 114,67 116,80 143,72
(€/m?)
Strosek fasade | 3, o5 g0 486.200,30 495.232,00 609.372,80
4.240 m
100 % 151,14 % 153,95 % 189,4 3%

Vir: Lasten vir

Naslednja naloga je bila primerjava stroskov vzdrzevanja. Stroski vzdrZevanja so odvisni od
fasadnega sistema in fasadne obloge. Cena CiSCenja oziroma pranja kontaktne fasade se giblje
med 4,5 in 6,0 EUR/m? ter je odvisna od zakljuénega ometa (tankoslojni dekorativni omet,
debeloslojni grobi omet). Za Cis¢enje fasadne obloge prezracevane fasade bomo odsteli manj,
med 1,5 in 2 EUR/m?. Tudi tu je cena odvisna od fasadne obloge in umazanosti te. Pranje oz.
¢iS¢enje fasadne obloge, bodisi kontaktne fasade bodisi prezracevane fasade, je priporocljivo

vsakih sedem do 15 let.

V skupini smo se dogovorili, da bi s pomocjo izracuna toplotne prehodnosti obeh fasad znizali
stroske izvedbe. Po opravljenem izracunu sem optimizirala debelino toplotne izolacije in
ponovno izracunala stroske izvedbe. Stroski izvedbe prezracevane fasade so Se vedno za 67,4
% vi§ji od stroSkov izvedbe kontaktne fasade, vendar cena vzdrZevanja opravicuje vi§jo
investicijo.

Delo v projektni skupini je potekalo koordinirano in uspesno, saj smo vsi ¢lani vedeli, kaj so
naSe naloge. Ob nastanku tezav smo jih skupno resevali. Ugotovili smo, da dobra organizacija,
sodelovanje in dobri odnosi prispevajo k hitro, uspesno in brez vecjih tezav konc¢anemu

projektu.
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3 FASADA - OVOJ ZGRADBE

Ze od zgodnjih zagetkov graditeljstva je skoraj ves &as v rabi neprosojni fasadni ovoj. Sprva so
bila bivalis¢a preprosta — iz zemlje, lubja, zivalskih koz, lesenih brun in bambusa, ¢ez Cas in
razvoj se je zacelo graditi iz gline, kamna in opeke. Prevladovala so torej naravna, zdrava
gradiva in opeka z odli¢nimi sonaravnimi lastnostmi. Notranjost zgradb je v takem ovoju zdravo

dihala z okoljem.

Graditi z naravnimi materiali, je pomenilo graditi debele zunanje stene, ki so se z razvojem
tehnologije zacCele tanjsati. Z revolucijo industrije se je zacCela uporaba materialov, ki ne dihajo,
kot npr. beton, steklo, polimeri, kovine ... S tanjSanjem debelih sten in z uporabo »ne dihajocih«
materialov so se pojavile nove tezave: difuzijska vlaga, ki prodira iz notranjosti, iskanje resitev,

kako prenesti akumulacijsko in izolativno sposobnost debelih sten na nove, tanjSe stene.

Da bi se zadostilo novim potrebam fasadnega ovoja, je bilo treba vpeljati nove smernice —
fasadni ovoj je treba sestaviti iz ve¢ razlicnih materialov, vsakega s svojo posebno funkcijo.
Odvisno od temeljne konstrukcije in fizikalnih znacilnosti se je neprosojni fasadni ovoj razdelil

v dve skupini:
- nmeprezracevana neprosojna fasada, kjer so posamezne plasti tesno skupaj;

- prezracevana neprosojna fasada, kjer je za fasadno oblogo prezracevalna plast, ki izboljsa

nekatere fizikalne sposobnosti (Zbasnik-Senegacnik, Martina; Kresal, Janez; 2004)

3.1 Neprezradevana neprosojna fasada

Neprezracevana neprosojna fasada ima posamezne plasti tesno skupaj. Sestavljajo jo nosilna
stena, toplotna izolacija (vecinoma) ter zunanja in notranja obloga. Vsak posamezni material

ima svoje fizikalne sposobnosti, ki jih je treba upostevati, saj tvorijo celoto.

3.1.1 Fasada s toplotno izolacijo — kontaktna fasada

Poznamo vec vrst fasad s toplotno izolacijo. Delimo jih glede na to, kje je toplotna izolacija:

Fasada 7 zunanjo toplotno izolacijo — posebno pozornost moramo nameniti fasadnim oblogam

neprezracevanih fasad, saj morajo biti dobro paroprepustne, sicer lahko pri prevec tesnih plasteh

vodna para kondenzira v toplotni izolaciji. Posledi¢no pride do mehurjev in luS¢enja fasadne
16



obloge. V zimskem ¢asu lahko kondenzirana vodna para zmrzne, zaradi ¢esar povrSinski sloj
fasade odstopi. V poletnih mesecih so mozne toplotne obremenitve fasadne obloge, saj zaradi

zadaj lezecCe toplotne izolacije toplota ne prehaja v druge plasti.

Fasadna obloga in toplotna izolacija imata kljucni vlogi pri zunanji steni. Tako ena kot druga

morata izpolnjevati dolocene zahteve, saj sta izpostavljeni zunanjim vremenskim vplivom:

e Fasadna obloga — biti mora prepustna za vodno paro, odporna proti svetlobi in vremenskim
vplivom, dosegati mora dolo¢eno mehansko trdnost ter mora biti trdno in trajno pritrjena na

podlago.

e Toplotna izolacija — obstojna mora biti na staranje in trohnenje, trdno pritrjena na podlago,
odporna proti poSkodbam zaradi temperaturnih sprememb in ne sme dopuscati toplotnih

mostov (Zbasnik-Senegacnik & Kresal, 2004).

Slika 1: Fasada z zunanjo toplotno izolacijo

42 3 4_'
Vir: Fasadni ovoj (Zbasnik-Senegacnik & Kresal, 2004)

Sestava od zunaj navznoter:
1 — fasadna obloga,

2 — toplotna izolacija,

3 — masivna zunanja stena,

4 — notranja obloga.
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Fasada 7 notranjo toplotno izolacijo — toplotna izolacija je na notranji strani zunanje stene. V

tem primeru je zunanja stena izpostavljena velikim temperaturnim spremembam: pozimi
popolnoma zmrzne, poleti je zaradi toplotnega zastoja zelo topla. Posebno pozornost moramo
nameniti zunanji strani zunanje stene, saj je zaradi velikih temperaturnih raztezkov potrebna
izvedba dilatacijskih fug na relativno kratkih razdaljah. Stene iz vidnega betona morajo biti

dodatno armirane.

Pri fasadah z notranjo toplotno izolacijo je treba vgraditi parno zaporo, zlasti v vlaznih
prostorih. Za najprimernejSo so se izkazale plosce iz polistirena, saj lahko sluzijo kot parna
zapora in toplotna izolacija (u = 20 do 50). Toplotno izolacijo moramo z notranje strani stene
obloziti s trdo oblogo, npr. mavéne plosce, in nikakor ne s tapetami ali tankim ometom, saj
lahko poleti pride do pregrevanja prostorske klime oz. t. i. barakarske klime. Ta sistem fasade
je primeren za prostore, ki jih ogrevamo kratek ¢as — vikendi, prostori za obCasna druzenja,
obcasno uporabljena stanovanja, saj se prostor hitro segreje in hitro ohladi (Zbasnik-Senegacnik

& Kresal, 2004).

/ 2 34
Slika 2: Fasada z notranjo toplotno izolacijo

Vir: Fasadni ovoj (Zbasnik-Senegaénik & Kresal, 2004)
Sestava od zunaj navznoter

1 — fasadna obloga 3 — toplotna izolacija

2 —masivna zunanja stena 4 — notranja obloga
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Fasada z obojestransko toplotno izolacijo — pri tem fasadnem sistemu je treba upostevati

merila, ki veljajo tako pri zunanji kot notranji toplotni izolaciji. Debelina zunanje toplotne
izolacije mora biti dvakrat ve¢ja od debeline notranje toplotne izolacije oz. v razmerju 2:1. Meja

zmrzovanja in moznega rosis¢a vedno lezi v zunanji plasti toplotne izolacije.

Pri vlaznih prostorih, kot so kopalnice in kuhinje, je priporocljiva uporaba parne zapore, ki jo
namestimo med notranjo toplotno izolacijo in notranjo oblogo. Izkljuciti ne smemo niti dejstva,
da mora v tem fasadnem sistemu biti toplotna izolacija iz materialov, odpornih proti vlagi, ki

ne trohnijo.

Med drugim je fasada z obojestransko toplotno izolacijo primerna tudi za betonske zunanje
stene, Cetudi Ze imajo zunanjo ali vmesno toplotno izolacijo. Da se izognemo hladnemu obcutku
ob dotiku povrsine, pod notranjo oblogo (npr. mavcéno plos€o) namestimo cca. 5 mm debel
izolativni sloj. V tem primeru ne gre za obojestransko toplotno izolacijo, temvec le za ukrep

izboljSanja obcutka ob dotiku.

‘_-'T'
!

N W LR
A

k3 3 45
Slika 3: Fasada z obojestransko toplotno izolacijo

Vir: Fasadni ovoj, (Zbasnik-Senegaénik & Kresal, 2004)
Sestava od zunaj navznoter:
1 — fasadna obloga,
2 — toplotna izolacija,
3 — masivna zunanja stena,
4 — toplotna izolacija,

5 —notranja obloga.
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Fasada 7 vmesno toplotno izolacijo — toplotna izolacija se vgradi med dve masivni steni, med

katerima je notranja nosilna ali (redko) nenosilna. Slaba stran tega sistema je, da prihaja do
toplotnih mostov v obmocju jeklenih sider, ki povezujejo zunanjo in notranjo steno. Uporaba

tega sistema je smiselna pri montaznih velikostenskih betonskih plos¢ah ali troslojnih ploscah.

—
e
e

"

I 2 3 4
Slika 4: Fasada z vmesno toplotno izolacijo

Vir: Fasadni ovoj, (ZbaSnik-Senegacnik & Kresal, 2004)

Sestava od zunaj navznoter:
1 — masivna stena,

2 — toplotna izolacija,

3 — masivna stena,

4 —notranja obloga.

3.1.2 Fasada brez toplotne izolacije

V danasnjem casu, ko stremimo k skoraj ni¢ energijski, pasivni in nizkoenergijski gradnji,
potreba po razvoju gradiv z izjemnimi toplotnimi lastnostmi, vendar ne na racun vecje debeline

sten, strmo narasca. Se vedno se pretezno gradi z opeko, saj masivne stene morajo dihati.

Kot navaja Wienerberger, 2023 na svoji spletni strani, njihova Porotherm IZO profi opeka
izpolnjuje trenutne in prihodnje zahteve energetske ucinkovitosti stavb. »Posebej oblikovana
Porotherm 1ZO profi opeka veliko prispeva k zmanjSanju debeline zidov in hitrejsi gradnji
stavbe. S tem se zmanjSa ali povsem izni€i potreba po dodatnih slojih izolacije (in z njimi
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povezana dela) ter skupna debelina zidu tudi do 10 cm ... Pri tem zidaki Porotherm 1ZO profi
zadovoljujejo vse zahteve glede toplotne, zvocne in protipozarne zascite ter tudi konstrukcijske

stabilnosti.« V opeko je integrirano polnilo iz kamene volne.

Slika 5: Masivna fasada

Vir: (Zbasnik-Senegacnik & Kresal, 2004)

Sestava od zunaj navznoter:
1 — fasadna obloga,
2 — masivna stena,

3 — notranja obloga.

1 38 3
.H' ’|L 'IL
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Slika 6: Fasadni sistem s Porotherm 38 1ZO profi opeko

Vir: (Wienerberger, 2023)
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3.2 Prezracevana neprosojna fasada

Pojem prezracevane neprosojne fasade uporabimo, ko opisujemo fasade, ki so sestavljene iz
ve¢ razli¢nih gradiv in prezracevalnega sloja. Obicajno so s toplotno izolacijo, a jih najdemo
tudi brez toplotne izolacije. Potreba parne zapore je odvisna od izra¢una, medtem ko je vetrna

zapora odvisna od izbrane toplotne izolacije (ZbaSnik-Senegacnik & Kresal, 2004).

3.2.1 Fasada s toplotno izolacijo

PrezraCevana neprosojna fasada ima prezracevalni sloj med toplotno izolacijo in fasadno
oblogo. Naloga prezracevalnega sloja je preprecevanje pregrevanja in prehitrega ohlajevanja
pozimi, obenem hitro izsuSuje zgornjo plast toplotne izolacije in uravnava zra¢no vlago v
notranjosti. Fasadna obloga $¢iti toplotno izolacijo pred vremenskimi vplivi in ji s tem

podaljsuje zZivljenjsko dobo (K.M., 2019).

V odvisnosti od polozaja toplotne izolacije in vrste fasadne obloge zunanjo steno delimo na
prezrac¢evano fasado z nenosilno fasadno oblogo in s prezracevano fasado s samonosno fasadno

oblogo.

Fasada 7 nenosilno fasadno oblogo — izvedba prezraCevane fasade je dokaj preprosta in

nezahtevna. Nosilna podkonstrukcija fasadne obloge je obicajno kovinska oz. lesena pri lesenih

fasadah.

Na nosilno zunanjo steno se sprva pritrdi podkonstrukcija, nato z vgradnimi ¢epi toplotna
izolacija, ki ne vpija vlage in je hkrati paroprepustna. Sledi prezracevalni kanal, ki mora biti

Sirok od 4 do 5 cm, zaklju¢imo s pritrditvijo fasadne obloge na podkonstrukcijo.
Prednosti:

e VzdrZevanje ni potrebno oziroma je minimalno.

e Masivna stena se poleti ne pregreva.

e Meja zmrzovanja vedno lezi v toplotni izolaciji, posledi¢no se zmanjSajo poskodbe zaradi

zmrzovanja.

e Masivna stena z zunanjo toplotno izolacijo pozimi akumulira toploto in uravnava

temperaturo v prostoru.
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e Ni velikih temperaturnih raztezkov nosilne konstrukcije, zato se dilatacije lahko izvedejo v

daljsih razmikih ali celo odpadejo.
e So trajne in obstojne, kakovostnejse in predvsem energetsko ucinkovitejSe.
e Dobra zvocna izolacija.

e Preprostejsi kasnejSi posegi v konstrukcijo za primere razvoda instalacij pod zaklju¢no

fasadno oblogo (Mojmojster, 2023) (K.M., 2019) (Zbasnik-Senegacnik & Kresal, 2004).

Slika 7: Prezracevana neprosojna fasada

Vir: https://www.mojmojster.net/clanek/864/Prezracevana fasada (Mojmojster, 2023)

Fasada s samonosno fasadno oblogo — primerna je za deZevna podro¢ja z mo¢nim vetrom, kot

nosilna plast pri rustikalnem oblikovanju fasade itn. Sestavljena je iz masivne zunanje nosilne
stene, toplotne izolacije, prezracevalnega sloja in masivne fasadne obloge iz samonosnih
elementov — opeka, beton, silikat ... Nosilna stena in fasadna obloga morata biti povezani z
nerjaveCimi sidri, zracna plast mora imeti dovodne in odvodne odprtine ter moznost

odvodnjavanja iz prezracevalnega sloja.
Prednosti:

e dobre akumulacijske lastnosti,

e ugodna bivalna klima vse leto,

e zelo dobra gradbeno-fizikalna sestava.
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Slabosti:

e finan¢no zelo neugodna.

Slika 8: Prezracevana fasada s samonosno fasadno oblogo

Vir: (Humane tehnologije, 2023)

Sestava od znotraj navzven:
1 — AB-nosilna stena,
2 — toplotna izolacija,

3 — pritrdilna sidra.

3.2.2 Fasada brez toplotne izolacije

Fasada je sestavljena iz dveh slojev, med katerima je prezraCevalni sloj. Je brez toplotne
izolacije, njena toplotna izolativnost se v primerjavi z neprezracevano masivno fasado ne

spremeni, a se izboljSajo nekatere gradbeno-fizikalne lastnosti.
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Masivna fasada s samonosno fasadno oblogo

72 i 4

Slika 9: Masivna fasada s samonosno fasadno oblogo

Vir: (Zbasnik-Senegaénik & Kresal, 2004)

Sestava od zunaj navznoter:
1 — masivna fasadna obloga,
2 — prezracevalni sloj,

3 — masivna stena.
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4 MATERIALI FASADNEGA OVOJA

Fasadni ovoj ali fasada je obraz zgradbe. Z njo zas$¢itimo zunanje stene in zgradbo kot takSno
pred neugodnimi vremenskimi vplivi, kot so sonce, voda, toplota, sneg in veter. Z dobro
izvedbo prepre¢imo toplotne izgube pozimi in pregrevanje poleti ter prodiranje vlage in
navsezadnje z dobro izbiro in izvedbo svojo nalozbo predstavimo javnosti. Da bi zadovoljili
vse zahteve energetsko ucinkovitih zgradb, moramo dobro poznati in izbrati materiale oziroma

gradiva, ki bodo sestavljala na$ fasadni ovoj.

4.1 Toplotna izolacija

Pred odlocitvijo, katero toplotno izolacijo bomo izbrali, moramo razmisliti o vlogi in pomenu
toplotne izolacije. Izbrana toplotna izolacija mora zagotavljati energetsko u¢inkovitost objekta,
uravnotezeno paroprepustnost in vodoodbojnost, po moznosti brez dodatnih slojev, kot so
vetrne zaScCite, parne ovire, parne zapore itd. Zaradi dobrih lastnosti toplotne izolacije
izboljsamo tudi zvoc¢no izoliranost objekta in bivanjske prostore obvarujemo pred hrupom brez

dodatnih stroskov (Fibran.si, 2023).

Beli_stiropor (ekspandirani polistiren, EPS) je izolacijski material, ki se v gradbenistvu
uporablja predvsem za toplotno in zvo¢no izolacijo stanovanjskih stavb. Ni primeren za stavbe,

vi§je od 22 m, ki so potencialno pozZarno ogroZene.

Njegove prednosti so:

je obstojen in trajen,

- ne vpija vode,

- je prepusten za paro,

- se ne drobi,

- 1ma odli¢ne mehanske lastnosti in je hkrati lahek material,

- je okolju prijazen in ima majhen oglji¢ni odtis,

- je cenovno dostopen in optimalen izolator za toplotno izolacijo ve€ine stanovanjskih stavb,

- je dimenzijsko stabilen in preprost za vgradnjo.
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Tehniéne lastnosti:

- koeficient toplotne prevodnosti A je odvisen od izvedbe —med 0,039 W/mK in 0,030 W/mK

(uc¢inkovitejsi je grafitni stiropor),
- koeficient difuzijske upornosti vodni pari p: 2040,
- razred gorljivosti (EN 13501-1): E, vgrajen sistemu B-s1, dO,
- vpijanje vode <2 %,

- natezna trdnost pravokotno na povrsino: 150 kPa (Valencic, 2020).

Grafitni_stiropor je z grafitnimi reflekcijskimi drobnimi delci oplemeniten ekspandiran

polistiren. V primerjavi z belim stiroporom so njegove toplotno izolacijske sposobnosti
izboljSane za 20 %, kar pomeni, da je potrebna manjSa debelina izolacije fasadnega ovoja (JUB,

2023).

Slika 10: Beli in grafitni stiropor

Vir: (JUB, 2023)

Stirodur — XPS ali ekstrudiran polistiren se kot toplotna izolacija priporoc¢a povsod, kjer so

velike mehanske obremenitve, kjer je stalna prisotnost vlage in na mestih, kjer bi sicer nastali
toplotni mostovi, npr. Spalete, temelji, cokli ... Celi¢na struktura XPS je bolj zaprta kot pri EPS,
zato je zelo vodoodbojen, ima veliko trdnost, dimenzijsko obstojnost in zelo dobro preprecuje
Sirjenje udarnega zvoka. Njegova toplotna prevodnost je od 0,034 do 0,039 W/mK. Slabost

XPS, tako kot EPS, je gorljivost, saj sta oba uvrscena v razred gorljivosti E.

Kamena in steklena volna sta izolaciji iz mineralnih vlaken ter imata dobre toplotno izolativne
in druge lastnosti. Razlikujeta se po glavni surovini, na¢inu izdelave ter mehanskih in fizikalnih
lastnostih. Obe sta negorljivi in po trenutnih podatkih zdravju neskodljivi.
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Kamena volna — proizvaja se iz dveh kamnin — bazalta in diabaza. V procesu raztapljanja se
jima dodaja Se koks. Za dosego zahtevane trdnosti kon¢nega izdelka ji dodajajo Se veziva,
protiprasno in vodoodbojno emulzijo ter razlicne druge dodatke, ki skrbijo za dobre kemic¢ne in

tehnoloske lastnosti, kot je npr. biotopnost vlaken.

Gostota vlaken kamene volne dolo¢a njeno trdnost, toplotno prevodnost, pozarno odpornost in
zvocno zascito. Poudariti je treba, da mehanska in pozarna odpornost linearno rasteta z vecjo
gostoto. Kamena volna je zelo dober toplotni izolator, saj je njena toplotna prevodnost pri vecjih
gostotah od > 80 kg/m?* med 0,035 in 0,040 W/mK. Njena edina slabost je, da ni primerna za

izolacijo prostorov s konstrukcijami, ki so ves ¢as izloZene visoki vlagi ali vodi.

Slika 11: Kamena volna

Vir: (Merkur, Merkur, 2023)

Steklena volna — glavni sestavini sta kremencev pesek in reciklirano steklo. Med proizvodnjo
jima dodajajo vezivo in razlicne dodatke, s katerimi se zagotavljata vodoodbojnost vlaken in
njihova bioloska razgradljivost. Vlakna steklene volne so bolj elasti¢na, kar ji omogoca vecjo
stisljivost in so nekajkrat dalj$a od vlaken kamene volne. Steklena volna se ponasa s toplotno
prevodnostjo med 0,032 in 0,045 W/mK. Njena gostota med 10 in 100 kg/m? ji daje prednost
pred kameno volno, saj je ni treba natancno odmerjati in rezati, s preprosto vgradnjo in

stisljivostjo, a ne ostajajo prazna oz. nezapolnjena mesta, ki bi predstavljala toplotne mostove.

Prednost obeh voln je biorazgradljivost. Pri zamenjavi z novo izolacijo si je kljub temu treba

za$cititi roke, oci in dihalne poti, saj se stara volna bolj prasi (Katarina Nemanic, 2023).
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Slika 12: Steklena volna

Vir: (Merkur, Merkur, 2023)

Fenolna pena — kot navaja Matjaz Valencic, energetski svetovalec ENSVET, je fenolna pena
na osnovi bakelita in ima izredno dobro toplotno izolativnost v zaprti celi¢ni strukturi z ujetim
plinom in dosega toplotno prevodnost 0,022 W/mK. Njeno izolacijsko jedro je sestavljeno iz
trde RESOL-pene, ki je skoraj neprehodna za vrocino in mraz. Obojestransko je oblecena v
flisu podobno tkanino iz steklenih vlaken, ki $Citi celicno strukturo v notranjosti pred
mehanskimi poskodbami in hkrati zagotavlja podlago za maksimalen oprijem fasadnega lepila.
Je idealna resitev tam, kjer za obiCajne fasadne sisteme ni dovolj prostora: pri lozah, Spaletah,

dozidavah, prehodih, fréadah ...

Slika 13: Plosce iz fenolne pene

Vir: (Clear, 2022)
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4.2 Fasadna obloga

Kot zadnji in zakljucni sloj fasadnega sistema nastopa fasadna obloga. Njena naloga je varovati
spodnje sloje pred vremenskimi, temperaturnimi in mehanskimi obremenitvami, vetrom ter
pozarom. Medtem ko fasadna obloga neprezracevane stene mora biti paroprepustna, da vlagi iz
toplotne izolacije omogo¢imo izhod na prosto, je fasadna obloga prezraevane stene lahko
paroneprepustna, saj za odvod vlage iz notranjosti skrbi prezracevalni sloj. V zadnjih letih je

fasadna obloga postala odraz umetniSkega izrazanja.

Pritrjevanje fasadne obloge na steno je lahko vidno ali nevidno, s to¢kovnimi drzali, specialnimi
sidri, z leseno ali jekleno podkonstrukcijo. Lepljenje na trdni sloj fasade ali podkonstrukcijo se
izvaja le pri nizjih objektih oziroma se pri visjih objektih zaradi varnosti fasadna obloga lepi

le do drugega nadstropja.

4.2.1 Ometi

Ometi so zakljucni sloj kontaktne (neprezraevane neprosojne) fasade in so kot taki primerni
za skoraj vse vrste podlag: iz opeke, betona, AB-betona, plinobetona, nekatere vrste toplotnih
izolacij in lahke gradbene plosce iz lesnih vlaken. So kompozitna gradiva, sestavljena iz
razlicnih veziv, mineralnih polnil in vode. Lo¢imo in poimenujemo jih glede na vrsto

uporabljenega veziva, saj to doloca njegove odloc€ilne lastnosti.

Poznamo tankoslojne (3—5 mm) in navadne omete z debelino min. 10 mm. Z dodajanjem
kroglic ekspandiranega polistirena (razred slabo gorljivih materialov) ali kroglic perlita (razred
negorljivih materialov) nastanejo toplotnoizolacijski ometi, s toplotno prevodnostjo < 0,020

W/mK.

Apneni ometi — vsebujejo apneno in/ali hidravlicno apno. So paroprepustni in dobro vpijajo

vlago. So manj vodoodbojni in so obcutljivejsi od ostalih ometov.

Cementni ometi — vsebujejo hidravli¢no vezivo cement, kar jim daje trdnost, odpornost proti

vlagi in zmrzali ter dobro tesnijo. Uporabljamo jih za podstavke zidu in povrSini, kjer je stalno

prisotna vlaga.

Apneno-cementni ometi — uporabljamo jih za povrSine, ki so izpostavljene vlagi, saj zdruzujejo

prednosti apnenih in cementnih ometov.
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Silikonski ometi — primerni so na sen¢nih fasadnih povrsinah, kjer se nabirajo alge in mah.
Zaradi vsebnosti silikonske smole so hidrofobni (vodoodbojni). Uporabljamo jih za sanacije

starih vlaznih objektov.

Silikatni_ometi — vsebujejo kalijevo vodno steklo. So dobro paroprepustni, primerni so za

razlicne podlage, saj so dobro sprijemljivi in imajo zaradi mrezaste strukture podobno
sposobnost vezanja kot mineralna podlaga. Uporabljamo jih za zasc¢ito spomenisko varovanih

objektov.

Silikonsko-silikatni_ometi — zdruzujejo prednosti obeh veziv — so vodoodbojni in dobro

sprijemljivi.
Akrilni ometi — so ometi, ki na osnovi umetnih smol vsebujejo akrilat. Akrilat na povrsini tvori

obstojen film, zato so ometi elasti¢ni, vodotesni, odporni proti vremenskim obremenitvam in

sprijemljivi na skoraj vse vrste podlag (Zbasnik-Senegacnik & Kresal, 2004).

4.2.2 Kovinske obloge

Kovinske obloge oz. njihove zlitine so vodoneprepustne, trdne in obstojne. Uporabljajo se kot
zakljucni sloj prezracevanih fasad, saj so lahke in se montirajo na podkonstrukcijo (leseno ali
kovinsko). Njihovi spoji so vidni ali nevidni. Poznamo razli¢ne povrSinske obdelave:
eloksacijo, emajle, reliefne obdelave, naravno barvo kovino ... Najdemo jih v standardiziranih
oblikah (kovinske mreze, korten, lahke gradbene plosce, vlite plosce, ploCevine). Trenutni
seznam kovin in zlitin, primeren za fasadno oblogo, ni velik, vendar se Siri: aluminij, baker,

cink, titan in jeklo.

Plocevine — bakrena ploc€evina, cinkova plocevina, alu plocevina, jeklena plocevina, titanova

ploc¢evina, alucobond (lahke plosce iz dveh tankih plasti aluminija in jedra iz umetne mase).

1 —jedro iz umetne mase

2 — 0,5 mm aluminij

Slika 14: Alucobond; Vir: (3A, 2023)
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Slika 15: Fasadni paneli iz aluminija

Vir: (Meltal, 2023)

4.2.3 Lesene obloge

Les je vsestransko uporaben — v konstrukcijske namene, kot fasadne obloge, notranja oprema,
stavbno pohistvo itn. Ima veliko dobrih lastnosti: ne vsebuje strupenih snovi, je elasticen, diha
in uravnava vlago, nima elektrostati¢nih povrsin, ne potrebuje veliko vgradne energije in ne

obremenjuje okolja.
Poznamo lesene obloge iz masivnega lesa in lesnih polizdelkov.

Obloge iz masivnega lesa — Preden les uporabimo kot fasadno oblogo, ga moramo ustrezno

za$Cititi, saj je organsko gradivo, ki ga napadajo razli¢ni lesni $kodljivei, obenem je izpostavljen

vremenskim obremenitvam in zato tudi manj obstojen. Vrste zascite:

- Zascita s pigmentiranimi premazi — na povrsini lesa naredijo bolj ali manj debel film. So
kemicni preparati in zato Skodljivi za okolje in ¢loveka. Njihova uporaba se priporoca le,

ko ni u€inkovitejSega nacina za zascito lesa.

- Globinska zascita — dosezemo jo z razli¢nimi sredstvi za povrSinske zascite in/ali s postopki

obdelave, kot so toplotna obdelava in impregnacija pod povecanim tlakom.

- Naravna za$cita lesa — s pravo izbiro vrste lesa, ¢asa secnje in pravilno ras¢enostjo drevesa
se izognemo kemi¢nim in drugim postopkom zascite. Nekatere vrste lesa, kot so macesen,
teak, iroko idr., na povrSini ustvarijo naravno srebrnosivo patino, ki les S§¢iti pred

trohnenjem.

- Konstrukcijska zascita lesa — ze v ¢asu projektiranja obloge lahko s pravo konstrukcijo in

obliko poskrbimo za hiter odvod padavinske vode in preprecimo stalen stik z vlago.
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- Povrsinska zascita lesa — uporabimo sinteti¢na in naravna sredstva, ki oblogo $¢itijo pred

vremenskimi vplivi in Skodljivei vseh vrst (Zbasnik-Senegacnik & Kresal, 2004).

Slika 16: Fasadna obloga iz masivnega lesa

Vir: (Mizarstvo, 2023)

4.2.4 Steklene obloge

Steklene obloge so lahko enoslojne, dvoslojne, prozorne, prosojne, neprosojne, zvocno in
toplotno izolativne, dekorativne. So trdne, obstojne, gladke, son¢no zas$citne, uporabljene za

prezracevane in neprezraevane fasade. So vsestransko uporabna kaljena stekla.

Slika 17: Fasada s stekleno oblogo

Vir: (AV, 2023)
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4.2.5 Obloge iz naravnega kamna

Kamnite fasade so naravne, lepe, zelo obstojne, nezahtevne za vzdrzevanje in zelo opazne.
Kamen za kamnito fasado je treba skrbno izbrati, upostevati moramo njegovo upogibno trdnost
in odpornost proti delovanju sile pravokotno na povrsino. Ugotoviti moramo tudi, kakSnim
vremenskim razmeram bo fasada izpostavljena. Pritrjujemo jo na dva nacina, in sicer
neposredno na konstrukcijo z razlicnimi vezivi ali preko podkonstrukcije (prezraevana
fasada). Za kamnite fasade se splosno uporabljajo marmor, razli¢ni apnenci, traventin, pohorski

granodiorit itn. (Mojmojster, 2023).

Slika 18: Kamnita fasada

Vir: (Mojmojster, 2023)

4.2.6 Opecne in keramicne obloge

Opecne in keramicne obloge se razlikujejo po poroznosti in kakovosti povrsine:
Vidna opeka — uporabna je za prezraevane in neprezra¢evane fasade.

Keramicne plo§ce — so razlicnih povrsin in povrSinskih struktur.

Terakota — so neglazirane plosce razlicnih dimenzij in struktur.

Klinkerji — imajo veliko prostorninsko maso in trdnost ter malo poroznost. V prasnem stanju
se tezkotopna glina skupaj z dodatki in minimalno koli¢ino vode stisne in zge do sintranja pri

T=1200-1300 °C.
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Granitokeramika ali granitogress je zZgan pri visoki temperaturi, pri kateri ostekleni. Nato jih

oblijejo s kerami¢nimi granulami, ki se steklasto raztopijo na razbeljeno biskvitno maso in se
trajno spojijo z njo. Nastane popolnoma neporozna glazurna plast. Plos¢e so izredno odporne
proti povrSinski obrabi, kemikalijam, zmrzovanju, velikim temperaturnim spremembam, proti

vidni in UV-svetlobi ter pozarni odpornosti.

Keramicni mozaiki — so keramicne ploscice razli¢nih velikosti 20 x 20 mm, 40 x 40 mm do 50

x 50 mm, debeline cca. 6 mm. So glazirane ali neglazirane. Izdelane so ze v tovarni in vgrajene
na podkonstrukcijo ali posamicno lepljene na fasadno podlago (Zbasnik-Senegacnik & Kresal,

2004).

Slika 19: Fasadna obloga iz kerami¢nih plos¢ic v imitaciji lesa

Vir: (imo, 2023)

4.2.7 Obloge iz mineralnih kompozitov

Obloge iz mineralnih kompozitov so gradiva, sestavljena iz vec razli¢nih surovin mineralnega
izvora. Kot vezivo se najveckrat uporabi cement. Sem spadajo plosce in obloge iz razlicnih
gradiv, kot so: silikatna opeka, beton, steklobeton, penobeton, polimerno modificirani beton,

vlaknocementne plos¢e, umetni kamen, barvni beton, prani beton in teraco plosce.

Vlaknocementne plos¢e — so iz cementnega veziva in sinteticnih vlaken. Uporabljajo se za

prezracevane fasade. Njihovo pritrjevanje na leseno ali kovinsko podkonstrukcijo se izvede s
pomocjo vijakov, moznikov in zakovic. So negorljive, imajo dolgo zivljenjsko dobo in skorajda

ne zahtevajo vzdrzevanja.
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Slika 20: Obloga iz barvnega betona

Vir: (Gradbenik, 2022)

4.2.8 Obloge iz umetnih snovi

Obloge iz umetnih snovi so organskega izvora — polistiren, nenasi¢ene poliestrske smole,

polivinilklorid, polikarbonat in akrilno steklo (polimetil metakrilat ali pleksi steklo).

Slika 21: Obloga iz umetnih snovi: iz laminatov (levo) in iz prozornih polikarbonatnih plos¢

Vir: (Gradbenik, 2022)
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5 PREZRACEVANA FASADA NA VECSTANOVANJSKIH
OBJEKTIH JE PREJ IZJEMA KOT PRAVILO

S preletom skozi zgodovino gradbeniStva spoznamo, da so se z razvojem cestne in zelezniske
infrastrukture mestna srediS¢a zacela Siriti in gosteje poseljevati. Mestne oblasti so bile
prisiljene v iskanje reSitev, kako in kam nastaniti rastoce Stevilo prebivalcev. Edina resitev je
bila gradnja v visino. Tako lahko na manjsi povrSini zivi vecje Stevilo ljudi. Dobili smo bloke,
neboti¢nike in navsezadnje stolpnice, ki jim pravimo tudi vec¢stanovanjske stavbe. V Sloveniji
najvi§jo stolpnico gradijo v Ljubljani — Spektra, visoka je 66 m oz. 22 nadstropij. Najvisja

zgradba na svetu Burdz Kalifa v Dubaju meri 829,8 m ali 163 nadstropij.

Z napredovanjem in razvojem novih tehnik, materialov in zahtev po energetsko u¢inkovitih

zgradbah je bil soocen tudi ovoj stavbe — fasada.

V tem poglavju bomo poskusili raziskati, zakaj se investitorji oz. naro¢niki ve¢stanovanjskih
zgradb prej odlocijo za klasi¢no dolga leta uveljavljeno kontaktno fasado kot za modernejSo

prezracevano fasado.

Za lazjo primerjavo med fasadama je najprej treba poznati sestavo obeh.

5.1 Klasicna kontaktna fasada

510)a

Slika 22: Sestava kontaktne fasade po slojih

Vir: (https://www.fasaderstvo-oblak.si/fasade/sestava-fasadnega-sistema/, brez datuma)
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5.1.1 Fasadno lepilo za lepljenje izolacijske plosce

Fasadna lepila se nanaSajo na razli¢ne izolacijske plosce in podlage. Nanasamo jih po robovih,
toCkasto ali po celotni povrSini. Sestava in dodatki fasadnih lepil dolocajo oprijemljivost,
voljnost, izkoristek in debelino nanosa, tehnike in nac¢in izdelave pa modul elasticnosti E, s

¢imer v fasadnem sistemu zmanjSujemo nastanek razpok in odstopanja od podlage.

5.1.2 [Izolacija

V danasnji poplavi izolacijskih ploS¢ se moramo pri izbiri prave izolacije drzati dolocenih meril,
s katerimi si bomo olajsali delo: pozarna odpornost, obcutljivost, tlatna trdnost, toplotna
prevodnost in s tem povezano zniZevanje potrebne energije za ogrevanje stavbe pozimi in

hlajenje poleti. Toplotno izolacijo pri objektih, katerih visina presega 8 m, moramo dodatno

sidrati.

5.1.3 Fasadno lepilo za izdelavo armiranega sloja

Uporabimo lahko univerzalno lepilo za lepljenje izolacijskih plos¢ in izdelavo armiranega sloja.

5.1.4 Armirna mrezica

Funkcija armirne mrezice je zmanjSevanje napetosti na fasadi, kot so raztezki, krenje in

zvijanje toplotne izolacije. Zato je tudi pomembna pravilna vgradnja te.

5.1.5 Osnovni premaz

Pred izvedbo zaklju¢nega sloja moramo celotno fasado premazati z osnovnim premazom. Na

ta nacin poskrbimo za boljSo sprijemljivost zaklju¢nega sloja in podlage.
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5.1.6 Zakljucni sloj

Glavna naloga zaklju¢nega sloja je trajna in obstojna zasCita fasadnega sistema pred
vremenskimi vplivi — nenehnimi temperaturnimi spremembami, vlago, dezjem, mehanskimi

obremenitvami itd.

5.2 Prezracevana neprosojna fasada

prezradevalni sloj = notranjl omst

=— zunanja masivna stena

fasadna obloga
9 toplotna Izolacija

kovinska
podkonsirukeija

Slika 23: Sestava prezra¢evane neprosojne fasade

Vir: (Equitone, 2019)

5.2.1 Podkonstrukcija

Na masivno zunanjo steno se pritrdi nosilna konstrukcija oz. podkonstrukcija fasadne obloge.
Podkonstrukcija je lahko lesena ali kovinska in je odvisna od fasadnega sistema. S
podkonstrukcijo odmaknemo fasadno oblogo od konstrukcije objekta in ustvarimo dovolj velik

prostor za izolacijo in prezracevalni sloj.
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5.2.2 [Izolacija

Za izolacijo prezracevanih fasad je najbolj v uporabi izolacija iz mineralne volne (kamena
volna), ki se pritrjuje s posebej oblikovanimi sidri. Glava sidra je v obliki deznika, nosilni del

ju v konusni obliki.

5.2.3 Paropropustna folija

Paropropustna folija je vodoodbojna in je namenjena nadzoru vodne pare. Uporabljamo jo kot

vetrno in dezno zas$¢ito na zunanji strani toplotne izolacije.

5.2.4 Prezracevalni sloj

Prezracevalni sloj ali zracni kanal je Sirok 4-5 cm ter odvaja mrzel zimski in vro¢ poletni zrak
od toplotne izolacije in ustvarja neoviran prehod vlagi iz notranjosti objekta. Na tak nacin $¢iti

toplotno izolacijo pred vremenskimi vplivi.

5.2.5 Fasadna obloga

Fasadna obloga prezracevanih fasad je lahko iz poljubnega materiala. Najpogosteje so v uporabi
vlaknocementne plosce, lahko je tudi lesena, opecna, plocevinasta, iz umetnega ali naravnega
kamna, kerami¢nih ploS¢ in podobno. Bistveno je, da je dobro pritrjena na podkonstrukcijo, saj

le tako lahko kljubuje vremenskim vplivom.

5.3 StroSkovna primerjava kontaktne in prezracevane fasade

Stroske izvedbe obeh fasad smo primerjali na 1 m? Preracunali smo potrebne koli¢ine
materialov in jih temu primerno ovrednotili. Pri izbiri debeline toplotne izolacije smo upostevali
zahteve Eko sklada za novogradnje, kjer je opredeljeno, da mora biti skupna U-vrednost

fasadnega sistema U < 0,25 W/mK.
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Za klasicno kontaktno fasado smo izbrali toplotno izolacijo iz stiropora Fragmat PREMIUM
031 debeline 13,5 cm in A vrednostjo 0,031 W/mK. Za prezra¢evano fasado smo izbrali Knauf
Insulation NaturBoard VENTI debeline 20 c¢m, s toplotno prevodnostjo A in vrednostjo 0,035

W/mK, ki se med drugim uporablja tudi za prezracevane fasade.

5.3.1 Strosek izvedbe kontaktne fasade

Tabela 2: Nabavne cene materialov kontaktne fasade s toplotno izolacijo iz stiropora

Y . . Cena na enoto o
St. Opis materiala Enota mere Dobavitelj
mere €

Fasadno lepilo za lepljenje

I. | —JUBJUBIZOL lepilna ke 0,74 Bauhaus trgovina

malta (5 kg/m?) d.o.o.
TI — Stiropor PREMIUM
2. 1031,d=13,5cm, A m? 20,59 Fragmat d. 0. o.
=0,031 W/mK
3 Pritrdilno sidro z vijakom Kos 0.51 Inpos d. 0. o,

— PSK 200, 5 kos/m?

Fasadno lepilo za lepljenje
4. — JUB JUBIZOL lepilna kg 0,74
malta (3,5 kg/m?)

Bauhaus trgovina
d. o.o.

JUBIZOL plastificirana ) Trgovina Kalcer
5. . m 1,29
steklena mreZica d. 0. 0.
JUB JUBIZOL lepilna .
. Bauhaus trgovina
6. malta kot osnovni premaz kg 0,74 doo
(3,5 kg/m?) AR

Fasadni dekorativni omet —
7. JUB Jubizol Silicone kg 2,32
Finish T (2,8 kg/m?)

Trgovina Kalcer
d. 0. 0.

Vir: Lasten vir
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Tabela 3: Nabavne cene materialov za kontaktno fasado s toplotno izolacijo iz mineralne volne

Cena na enoto

St. Opis materiala Enota mere Dobavitelj
mere €
Fasadno lepilo za lepljenje .
1. | —JUBJUBIZOL lepilna ke 0,74 Ba“hi‘l“i“fovma
malta (5 kg/m?) AR
TI — Kamena volna Knauf
Insulation FKD-S ) Knauf Insulation
2 Thermal, d=20 cm, A m 36,97 d.o.o.
=0,035 W/mK
Pritrdilno sidro z vijakom Knauf Insulation
3 —PSV 260, 5 kos/m? kos 0.76 d.o.o.
Fasadno lepilo za lepljenje .
4. | —JUBJUBIZOL lepilna ke 0,74 Ba“hfl“i“fo“na
malta (3,5 kg/m?) T
JUBIZOL plastificirana 2 Trgovina Kalcer
5. oy m 1,29
steklena mreZica d.o.o.
JUB JUBIZOL lepilna .
. Bauhaus trgovina
6. malta kot osnovni premaz kg 0,74 d oo
(3,5 kg/m?) IR
Fasadni dekorativni omet - Troovina Kalcer
7. JUB Jubizol Silicone ke 2,32 & Z .
Finish T (2,8 kg/m?) AR
Vir: Lasten vir
Tabela 4: Tabela stroskov dela za kontaktno fasado
St. Opis postavke Enota mere Cena na enoto
mere (€)
1. KV delavec h 20
2. PK delavec h 18

Vir: Lasten vir
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GNG-5.330
Omet fasade — sistem demit

Material Delo
= "ﬁ - < @
= =2 EE | =, s & = |€E8 | =3
= .-... e = = = = &
2 e= | B 92|.3 i = B [ 2E | E
Postavka Opis 858 E it CE|8%| 8 | 3| B |8E]|E % KV | PK
kg | kg | kg | m? |kom |kg |kg |kg |kg |m? | ur [ ur
5.331 |leplienje demit
stiropor plosé 2,50(2,50 0.50{ 1.25 1,10|0.15|0.15
2 |nanasanje prvega in :
drugega sloja z mrezo 7.5011,10 1.25 | 0,35/0.35
3 |lzdelava zaklijutnega i !
sloja ?3.50!0.50:0.25 0.35|0,30

Obratun: za 1 m? povéine merjeno po splodnin dologilih GNG 5.000 t&. 7 in B

Slika 24: Gradbene norme za fasade — sistem demit

Vir: (GIPOSS, Cetrta izdaja, 1984)

IZRACUN STROSKOV

Za lepljenje izolacijskih ploSC iz stiropora in kamene volne smo upoStevali navodila

proizvajalca o porabi lepila in zaklju¢nega sloja za m?.

Toplotna izolacija FRAGMAT stiropor PREMIUM 031

Fasadno lepilo, toplotna izolacija in sidrni vijaki (pritrdilo):

(3,5 kg x 0,74 EUR/m? + 1,10 m? x 20,59 EUR/m* + 5 kos x 0,51 EUR/kos) + 0,15 h x KV +
0,I15hx PK=

(3,5 kg x 0,74 EUR/m? + 1,10 m? x 20,59 EUR/m? + 5 kos x 0,51 EUR/kos) + 0,15 h x 20 +
0,I5hx 18 =

=33,49 EUR/m?
Fasadno lepilo ali mokra malta in armirana mreZica:
(3,50 kg x 0,74 EUR/kg + 1,10 m* x 1,29 EUR/m?) + 0,35 hx KV + 0,35 hx PK =

(3,50 kg x 0,74 EUR/kg + 1,10 m? x 1,29 EUR/m?) + 0,35x 20 + 0,35 x 18 =
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=17,31 EUR/m’

Osnovni premaz in zakljucni sloj:

(3,50 kg x 0,74 EUR/kg + 2,8 kg x 2,32 EUR/kg) + 0,35 hx KV + 0,30 hx PK =
(3,50 kg x 0,74 EUR/kg + 2,8 kg x 2,32 EUR/kg) + 0,35 x 20 + 0,30 x 18 =

= 21,49 EUR/m’

> kumulativa = fasadno lepilo + toplotna izolacija (stiropor) + pritrdilo TI + fasadno lepilo +

armirna mrezica + osnovni premaz + zakljucni sloj

> =33,49 EUR/m? + 17,31 EUR/m? + 21,49 EUR/m* = 72,29 EUR/m?

Toplotna izolacija Knauf Insulation FKD-S Thermal

Fasadno lepilo, toplotna izolacija in sidrni vijaki (pritrdilo):

(5 kg x 0,74 EUR/m? + 1,10 m* x 56,97 EUR/m? + 5 kos x 0,76 EUR/kos) + 0,15 h x KV +
0,I15hx PK=

(5 kg x 0,74 EUR/m? + 1,10 m? x 56,97 EUR/m? + 5 kos x 0,76 EUR/kos) + 0,15 hx 20 + 0,15
hx 18=

=75,87 EUR/m?

Fasadno lepilo ali mokra malta in armirana mreZica:

(3,50 kg x 0,74 EUR/kg + 1,10 m? x 1,29 EUR/m?) + 0,35 hx KV + 0,35 hx PK =
(3,50 kg x 0,74 EUR/kg + 1,10 m? x 1,29 EUR/m?) + 0,35 x 20 + 0,35 x 18 =
=17,31 EUR/m?

Osnovni premaz in zakljucni sloj:

(3,50 kg x 0,74 EUR/kg + 2,8 kg x 2,32 EUR/kg) + 0,35 hx KV + 0,30 hx PK =
(3,50 kg x 0,74 EUR/kg + 2,8 kg x 2,32 EUR/kg) + 0,35 x 20+ 0,30 x 18 =

= 21,49 EUR/m?

> kumulativa = fasadno lepilo + toplotna izolacija (kamena volna) + pritrdilo TI + fasadno

lepilo + armirna mreZzica + osnovni premaz + zakljucni sloj

Y =75,87 EUR/m? + 17,31 EUR/m? + 21,49 EUR/m? = 114,67 EUR/m?
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5.3.2 Strosek izvedbe prezracevane fasade

Tabela 5: Nabavne cene materialov in montaze prezracevane fasade z oblogo iz vlaknocementnih plos¢ Equiton

St. Opis materiala Enota mere Cenan?:r:noto Montaza €/m? Dobavitelj
1. Poqun s.t.rukcua . kos 9,86 Lasten vir
aluminij (2 kos)
TI— Kamena volna
Knauf Insulation 2 Knauf Insulation
2 NaturBoard VENTI, d= m 27,63 d.o.o.
20 cm, U= 0,035 W/mK
Pritrdilno sidro z vijakom 37,00 Knauf Insulation
31 _PSV 260, 5 kos/m’ kos 0.76 d.o.o.
4 Paropropustna folija — m? 6.47 Knauf Insulation
" | Homeseal LDS 0,02 UV ’ d. o.o.
Fasadna obloga — . .
5. | vlaknocementne ploice m? 49,10 Etern(11t Slovenija
. . . 0.0.
Equiton (tectiva)

Vir: Lasten vir

Tabela 6: Nabavne cene materialov in montaze za prezracevano fasado z oblogo iz kerami¢nih plos¢ Marazzi

St. Opis materiala Enota mere Cenanlllélr:noto Montaza €/m2 Dobavitelj
1. Poqun s.t.rukcua . kos 10,13 Lasten vir
aluminij (2 kos)
TI— Kamena volna
Knauf Insulation 41,00 Knauf Insulation
2 NaturBoard VENTI, d= m2 27,63 d. o.o.
20 cm, U= 0,035 W/mK
Pritrdilno sidro z vijakom Knauf Insulation
3| 2 pSV 260, 5 kos/m? kos 0,76 d.o.o0.
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4 Paropropustna folija —
" | Homeseal LDS 0,02 UV

2 6,47 Knau(tl“ I(I)lSl;latlon

Fasadna obloga —
5. kerami¢ne plosce — m? 28,69
Marazzi (Graphite)

Termotehnika d.
0. 0.

Vir: Lasten vir

IZRACUN STROSKOV

Viaknocementne plosce EQUITON TECTIVA:

> kumulativa = Podkonstrukcija + toplotna izolacija + pritrdilno sidro + paropropustna folija +

fasadna obloga

2 kos x 9,86 EUR/kos + 27,63 EUR/m? + 5 kos x 0,76 EUR/kos + 6,47 EUR/m* + 49,10
EUR/m? + 37,00 EUR/m? = 143,72 EUR/m?

Keramicne plosce MARAZZI:

2 kos x 10,13 EUR/kos + 27,63 EUR/m? + 5 kos x 0,76 EUR/kos + 6,47 EUR/m> + 28,69
EUR/m? + 41,00 EUR/m? = 127.85 EUR/m?

Iz izraCunov je mogoce razbrati, da je stroSek izvedbe klasicne kontaktne fasade odvisen od
izbire toplotne izolacije in je tako primerljiv ali obCutno cenejsi od izvedbe prezracevane fasade.
Strosek izvedbe prezraCevane fasade je odvisen od izbire zaklju¢ne fasadne obloge, Ce je
podkonstrukcija enaka. Cene materialov so dokaj primerljive, medtem ko je cena montaze
kontaktne fasade ob&utno cenejsa. Za klasi¢no kontaktno fasado bi za 1 m? pri toplotni izolaciji
iz stiropora odsteli 72,29 EUR oz. 114,67 EUR pri izolaciji iz kamene volne, medtem ko bi za
prezracevano fasado z oblogo iz vlaknocementnih plos¢ Equiton odsteli 143,72 EUR oz. 127,85

EUR pri oblogi iz kerami¢nih plos¢ Marazzi.

Ob upostevanju cene, hitrosti in kompleksnosti izvedbe obeh fasad bi se odlo¢ili za kontaktno
fasado, vendar kakovost materialov, pozarna obstojnost, energetska ucinkovitost, vzdrzevanje

itd. prevesijo tehtnico na stran prezracevanih fasad.
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6 VZDRZEVANJE PREZRACEVANE FASADE JE
PREPROSTEJSE IN CENEJSE OD VZDRZEVANJA
KONTAKTNE FASADE

6.1 Vzdrievanje funkcionalnosti fasade

Z rednimi letnimi pregledi fasade (dvakrat letno — spomladi in jeseni) preprecujemo nastanek
poskodb. Pregledujemo zakljucke fasade, odtocne cevi, okenske police, dilatacije, kleparska

dela itn.

Najbolj obremenjeni deli fasadnega ovoja kontaktne fasade so dekorativni ometi in barve, saj
so izpostavljeni temperaturnim obremenitvam, UV-zarkom in agresivnim kemikalijam ter
pocCasnemu staranju. S staranjem zakljunega ometa se pojavljajo lisaste razpoke, izguba
elasti¢nosti, spiranje ali bledenje barve, alge, plesni ... Najbolj izpostavljene so severne in
severovzhodne strani fasade, fasade brez napusca, fasade v blizini rek, jezer, kjer je poviSana

vlaga v okolju in poviSana koncentracija bioorganskega materiala (Demit, 2012).
Izkusnje kazejo, da je fasado treba prvic prebarvati po sedmih do petnajstih letih (prav tam).

Vzdrzevanje prezracevane fasade je v veliki meri odvisno od kakovostne izvedbe in materiala
fasadne obloge. Fasadna obloga in toplotna izolacija sta dobro zas€iteni in prezracevani skozi
prezracevalni kanal. Materiali, kot so naravni in umetni kamen, obloge iz umetnih materialov,
keramicne plosce, vlaknocementne plosce, steklo, obloge iz plocevine itd., so odporni proti

mehanskim obremenitvam, temperaturnim spremembam, vetru itn.

Cenovno ugodnejSa je zamenjava poSkodovanih ploS¢ prezracevane fasade proti sanaciji

celotne fasade kontaktne fasade.

6.2 StroSek vzdrievanja kontaktne fasade

V diplomskem delu raziskujemo izvedbo prezracevane fasade na vecstanovanjski stavbi.
Izvedeti Zelimo, katera od fasad — kontaktna ali prezracevana — je ugodnejsSa za veCstanovanjske
zgradbe tako za investitorja kot za prihodnje stanovalce. Za primerjavo stroSkov vzdrzevanja
se bomo osredotocili na fasado ve€stanovanjske zgradbe tlorisne velikosti 20 m x 20 m, 53 m

visine oz. petnajst nadstropij. Fasada ima 4.240 m.
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Tabela 7: Tabela stroskov vzdrzevanja kontaktne fasade

x . Cena na enoto
St. Opis postavke Enota mere mere (EUR)
1. | Cis¢enje m? 4,5-6
Ponovno barvanje
5 barva 2,5 kg/m? kg 7,08
" |Delo—KV ) 20
Delo — PK 18
Vir: Lasten vir
IZRACUN STROSKOV

Cis¢enje kontaktne fasade — 4.240 m>:
4240 m? x 4,5 EUR/m? = 19.080 EUR — tankoslojni dekorativni omet

4240 m? x 6,0 EUR/m? = 25.440 EUR — debeloslojni grobi omet

Ponovno barvanje:

(2,5 kg/m® x 7,08 EUR/kg) + 0,15 x KV + 0,15 x PK =
(2,5 kg/m? x 7,08 EUR/kg) + 0,15 x 20+ 0,15 x 18 =
=23,40 EUR/m?

4240 m* x 23,40 EUR/m* = 99.216 EUR

> kumulativa = ¢iS¢enje + ponovno barvanje

> 19.080 EUR +99.216 EUR = 118.296 EUR - tankoslojni dekorativni omet

> 25.440 EUR +99.216 EUR = 124.656 EUR — debeloslojni grobi omet
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6.3 StroSek vzdrievanja prezracevane fasade

Tabela 8: Tabela stroskov vzdrZzevanja prezra¢evane fasade

5 . Cena na enoto
St. Opis postavke Enota mere mere (EUR)
1. |Cistenje m’ 15-2

Zamenjava plosce

2. |nova obloga (Equiton) m? 49,10
delo h 37

Vir: Lasten vir

IZRACUN STROSKOV
Cis¢enje prezradevane fasade — 4.240 m?:
4.240 m? x 1,5 EUR/m? = 6.360 EUR — kerami¢ne plo$¢e Marazzi

4.240 m? x 2,0 EUR/m? = 8.480 EUR — vlaknocementne plos¢e Equiton

Zamenjava poskodovane plosce — Equiton:

49,10 EUR/m? + 50% = 73,65 EUR/m” — nova obloga

37 EUR/m? +50% = 55,50 EUR/m? — delo (demontaza poskodovane + montaza nove)
> kumulativa = nova obloga + delo

> 73,65 EUR/m? + 55,50 EUR/m? = 129,15 EUR/m?

Zamenjava poskodovane plos¢e — Marazzi:
28,69 EUR/m? + 50% = 43,04 EUR/m? — nova obloga

41 EUR/m? +50% = 61,50 EUR/m? — delo (demontaZa poskodovane + montaZa nove)

> kumulativa = nova obloga + delo

Y 43,04 EUR/m? + 61,50 EUR/m? = 104,54 EUR/m?
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6.4 StroSkovna primerjava vidrZevanja obeh fasad v 15 letih

Tabela 9: Tabela stroskov vzdrzevanja kontaktne fasade v 15 letih

Kontaktna fasada

Tankoslojni dekorativni omet

Debeloslojni grobi omet

po 7 letih po 15 letih po 7 letih po 15 letih

CisGenje (€) 19.080,00 19.080,00 25.440,00 25.440,00
Ponovno barvanje - 99.216,00 - 99.216,00
Skupayj 19.080,00 118.296,00 25.440,00 124.656,00

Vir: Lasten vir
Tabela 10: Tabela stroskov vzdrzevanja prezracevane fasade v 15 letih
Prezracevana fasada

Keramika Marazzi Vlaknocementne plos¢e Equiton
po 7 letih po 15 letih po 7 letih po 15 letih

CisGenje (€) 6.360,00 6.360,00 8.480,00 8.480,00

Zamenjava
poskodovane - 1.045,40 - 1.291,50
plosce 10 m? (€)
Skupayj 6.360,00 7.405,40 8.480,00 9.771,50

Po pomo¢ pri izracun stroskov vzdrzevanja obeh fasad smo se obrnili na g. Janeza Lipnika pri
Prolesk d. o. 0. Povedal nam je, da se cene ¢iS¢enja/pranja kontaktne fasade gibljejo med 4,5
do 6 EUR/m? in so odvisne od izbranega zakljuénega ometa. Zato smo naredili dva izratuna.

Za tankoslojni dekorativni omet (19.080 EUR) in debeloslojni grobi omet (25.440 EUR).

Ww W

Vir: Lasten vir

omet tezje Cistiti, ravno zaradi svojih neravnin in grobe povrsine.

Za prezracevano fasado nam je povedal, da se res laZje in hitreje Cisti, ravno zaradi svoje gladke
povrsine, vendar je tudi pri tem cena odvisna od fasadne obloge. Cena ciS¢enja keramicnih

plos¢ je 1,5 EUR/m?, medtem ko za vlaknocementne plosée moramo odsteti ve§, 2 EUR/m?. In

50




zakaj razlika v ceni? Predvsem je odvisna od usposobljenosti fasaderske ekipe in kakovostne

izvedbe med gradnjo.

Ce povzamemo: pri izradunih stroskov vzdrzevanja smo se opirali na fasado velikosti 4.240 m?.
Po sedmih letih bomo za ¢iS¢enje kontaktne fasade morali odsteti med 19.080 EUR in 25.440
EUR. K temu moramo pristeti Se ponovno barvanje fasade, ki je priporo¢ljivo vsakih sedem do
15 let, torej skupno 118.296 EUR oz. 124.656 EUR. Po 15 letih bomo za ¢is€enje in ponovno
barvanje kontaktne fasade porabili 137.376 EUR oz. 150.096 EUR. Vzdrzevanje prezraCevane
fasade je znatno cenejSe, saj za CiSCenje odStejemo le 6.360 EUR oz. 8.480 EUR. Pristeti
moramo $e¢ zamenjavo poskodovanih plos¢, npr. za Equiton 129,15 EUR/m? oz. 104,54
EUR/m? za kerami¢no oblogo Marazzi, &e jih je kaj. Torej skupno za vzdrZevanje prezradevane
fasade po 15 letih porabimo 13.765,40 EUR oz. 18.251,50 EUR. Ker se pri prezracevanih
fasadah zamenjajo samo poskodovane plosce, smo v izra¢unu predpostavili zamenjavo 10 m?.
Nabavna cena plos¢ za zamenjavo poskodovanih je lahko tudi do 50 % vecja od nabavne cene
med gradnjo, kar smo tudi upostevali v izracunu. Pri ceni dela smo ravno tako upostevali 50-

odstotni pribitek, saj je najprej treba poSkodovano plos¢o demontirati in nato pritrditi novo.
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7 PREZRACEVANA FASADA JE PRIMERNEJSA ZA
POSLOVNE KOT ZA VECSTANOVANJSKE STAVBE

Za prezracevano fasado se predvsem odlo¢imo zaradi razgibanega estetskega videza in boljSih
materialov, ki v daljSem ¢asovnem obdobju ne spremenijo videza. Resda so drazje in je njihova
kakovostna izvedba zahtevnejSa ter vzdrzevanje cenejSe, vendar so primernejSe za javne in

poslovne objekte.

Skozi diplomsko delo raziskujemo, ali je vecji stroSek izvedbe prezracevane fasade upravicljiv
tudi za vecstanovanjske objekte in v kolik$ni meri. V tem poglavju se bomo osredotocili na
toplotno prehodnost (U = W/m?K) fasadnega ovoja glede na debelino toplotne izolacije in
kolikSen doprinos ima na ceno ter izbiro prezraCevane fasade pred kontaktno fasado na

vecéstanovanjskem objektu.

Pri izraCunih smo upostevali zahteve PURESa 2010 o uc¢inkoviti rabi energije. Za stanovanjske

objekte to pomeni, da morajo imeti koeficient toplotne prehodnosti U < 0,28 W/m?K.

7.1 Toplotna prehodnost fasadnega ovoja

Toplotna prevodnost (1) — nam pove, koliken toplotni tok P stede skozi snov s povrsino 1 m?
pri temperaturnem gradientu 1K/m v smeri pravokotno na mejni ploskvi ali drugace povedano:

kako hitro snov pri danih pogojih prevaja toploto. Enota je W/mK (prav tam).

Toplotna prehodnost (U) konstrukcijskega sklopa je specificna toplotna izguba
konstrukcijskega sklopa in je enaka obratni vrednosti toplotnega upora, U = 1/R. Enota je

W/m?K (prav tam) (Academia, 2020).

Toplotni upor (R) — nam pove, koliko K temperaturne razlike mora biti med obema mejnima
ploskvama snovi, da skozi snov stece 1 W toplotnega toka P. Toplotni tok je premosorazmeren

s temperaturno razliko in obratno-sorazmeren s toplotnim uporom. Enota je m?K/W (prav tam).
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Q/sek. P Q/sek.

Q/sek.

di d2 d3

Slika 25: Toplotna prevodnost (A) in toplotna prehodnost (U)

Vir: (Fridl, Lorenci¢, & Repinc, 2014)

Enacbe za izracun:
_ 1

Ry i+YXRi+Rge

ZRk — dizol + Zdi
Aizol Zli

U toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa (W/m?K),
R,; notranji toplotni upor (m*’K/W),
Ry = 0,130 m*K/W,
R,. zunanji toplotni upor (m’K/W),
Ry = 0,040 m?K/W,
Ry toplotni upor konstrukcijskega sklopa (m?K/W),
d;;o1 debelina izolacije (m),
d; debelina posamezne plasti (m),
Aizor  toplotna prevodnost izolacije (W/mK),

A; toplotna prevodnost posamezne plasti (W/mK).
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7.2 Toplotna prehodnost kontaktne fasade

Tabela 11: Tabela toplotne prehodnosti konstrukcije s toplotno izolacijo iz EPS-plos¢ Fragmat PREMIUM 031

Ekspandirani polistiren PREMIUM 031, 2=0,031 W/mK
Toplotna
Toplotni upor prehodnost
Toplotni upor konstrukecije (Rx) konstrukcije (U)

Debelina (cm) |  (Rizl.) (m?K/W) (m2K/W) (W/m2K)
10 3,20 3,29 0,29
12 3,85 3,93 0,24
13,5 4,15 4,25 0,23
14 4,50 4,58 0,21
15 4,80 4,90 0,20
16 5,15 522 0,19
18 5,80 5,87 0,17
20 6,45 6,51 0,15
24 7,70 7,80 0,13

Vir: Lasten vir

Tabela 12: Sestava konstrukcije

Debelina

Sestava konstrukcije (cm) A (W/mK)
Apnena malta 2 0,99
Betonski zid 20 1,51
Stiropor PREMIUM 1024 0,031
Jubizol lepilo
Jubizol armirna
mreZica 2 0.7
Jubizol dekorativni
omet 0,83

Vir: Lasten vir
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Tabela 13: Tabela toplotne prehodnosti konstrukcije s toplotno izolacijo iz kamene volne Knauf Insulation FKD-

S Thermal

Kamena volna Knauf Insulation FKD-S Thermal, A =

0,035 W/mK
Toplotna
Toplotni upor prehodnost
Toplotni upor konstrukcije (Rx) konstrukcije (U)

Debelina (cm) |  (Rizl.) (m?K/W) (m2K/W) (W/m2K)
5 1,40 1,49 0,60
6 1,70 1,77 0,51
8 2,25 2,35 0,40
10 2,85 2,92 0,32
12 3,40 3,49 0,27
14 4,00 4,06 0,24
15 4,25 4,35 0,22
16 4,55 4,63 0,21
18 5,10 5,20 0,19
20 5,70 5,77 0,17
22 6,25 6,35 0,15
24 6,85 6,92 0,14

Vir: Lasten vir

Tabela 14: Sestava konstrukcije

Sestava konstrukcije | Debelina (cm) | A (W/mK)
Apnena malta 2 0,99
Betonski zid 20 1,51
Kamena volna Knauf
FKD-S 5-24 0,035
Jubizol lepilo
Jubizol armirna
mrezica 2 0.7
Jubizol dekorativni
omet 0,8 3

Vir: Lasten vir
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7.3 Toplotna prehodnost prezracevane fasade

Tabela 15: Tabela toplotne prehodnosti konstrukcije s fasadno oblogo iz keramike Marazzi

Kamena volna Knauf Insulation NaturBoard VENTI, A =
0,035 W/mK
Toplotna
Toplotni upor prehodnost
Toplotni upor konstrukecije (Rx) konstrukcije (U)
Debelina (cm) | (Rizn) (m*K/W) (m2K/W) (W/m2K)
3 0,85 1,00 0,86
4 1,10 1,28 0,69
5 1,40 1,57 0,58
6 1,70 1,85 0,49
8 2,25 2,42 0,39
10 2,85 3,00 0,32
12 3,40 3,57 0,27
14 4,00 4,14 0,23
16 4,55 4,71 0,20
18 5,10 5,28 0,18
20 5,70 5,85 0,17

Vir: Lasten vir

Tabela 16: Sestava konstrukcije

Sestava konstrukcije | Debelina (cm) | A (W/mK)
Apnena malta 2 0,99
Betonski zid 20 1,51
Kamena volna
NaturBoard VENTI 3-20 0,035
Homeseal LDS 0,02
uv 4 0,025
PrezraCevalni kanal
Keramicne plosce
Marazzi 0.8 0,83

Vir: Lasten vir
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7.4 StroSkovna primerjava izvedbe kontaktne in prezracevane fasade po

optimizaciji toplotne izolacije

Tabela 17: Strosek izvedbe fasadnega sistema po optimizaciji toplotne izolacije

Kontaktna fasada

Prezracevana fasada

Fragmat Premium

Kamena volna —

Kamena volna —

Kamena volna —

NaturBoard NaturBoard VENTI +
031 FKD-S Thermal VENTI + Marazzi Equiton
Debelina izolacije 12 12 12 12
(cm)
Nabavna cena
izolacije (€/m?) 18,30 34,18 16,58 16,58
Cena izvedbe 69,79 89,60 116,80 132,67
(€/m?)
Toplotna
prehodnost U 0,24 0,27 0,27 0,27
(W/m?2K)
100 % 128,39 % 167,36 % 190,10 %

Vir: Lasten vir

Iz tabel je mogoce razbrati, da se toplotna prehodnost in cena izvedbe konstrukcijskega sistema

spreminjata z debelino toplotne izolacije. Pred dokon¢no odloc¢itvijo o izbiri toplotne izolacije

in njeni debelini je smotrno narediti preracun toplotne prehodnosti konstrukcijskega sistema in

skladno z izra¢unom optimizirati toplotno izolacijo.

Z rdeco barvo smo v tabelah oznacili izbrano toplotno izolacijo pred izratunom toplotne

prehodnosti in z zeleno najmanjSo potrebno debelino toplotne izolacije, da zadostimo zahtevam

PURES-a 2010 o ucinkoviti rabi energije.

Kljub enaki debelini toplotne izolacije je prezracevana fasada za 67,4 % drazja od kontaktne

fasade. Ali je zato prezraCevana fasada primernejSa za poslovne objekte, ne moremo potrditi.

V ozir je treba vzeti vse vidike, med drugim tudi stroSek vzdrzevanja obeh fasad in se nato

odloditi.
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8 Z ODLOCITVIJO O IZVEDBI PREZRACEVANE FASADE
PRIPOMOREMO K ZMANJSANJU EMISIJ OGLJIKA V
PROCESU GRADNJE IN PO NJEJ

Skoraj 40 % vse svetovne energije se porabi za ogrevanje, hlajenje, prezracevanje in
razsvetljavo stavb. Zaradi vedno vecjih podnebnih sprememb sta se Evropa in s tem tudi
Slovenija zavezali k ambicioznim podnebno-energetskim ciljem, ki med drugim vkljucujejo
razogljicenje stavbnega fonda do leta 2050. Osnutek DSEPS-a predvideva, da bo do leta 2050
energetsko prenovljenih 74 % enostanovanjskih in 91 % vecstanovanjskih stavb. Gradnja skoraj

nic¢-energijskih stavb je postala s koncem leta 2020 obvezna za vse.

Trajnostna gradnja je del trajnostnega razvoja in sinonim za celoten zivljenjski cikel stavbe,
kjer so zajete vse faze: od pridobivanja surovin za gradnjo, transporta, predelave materiala,
gradnje, obstoja in delovanja stavbe, rusenje in reciklaza do ponovne uporabe dolocenih

materialov (Protim, 2023).

VARSTVO
VODA

Slika 26: Zivljenjski cikel stavbe

Vir: (Protim, 2023)

58



Gradnja skoraj ni¢-energijskih stavb se zacne Ze v idejni zasnovi. Zasnova projekta mora
temeljiti na zmanjSanju potrebne energije za ogrevanje, hlajenje, prezracevanje in razsvetljavo.
Da bi to dosegli, moramo poznati lokacijo in okolico novogradnje oziroma stavbe, namenjene

prenovi.

Za zmanjSanje stroSkov in energije, namenjene ogrevanju, hlajenju in razsvetljavi, se je treba
podrobno posvetiti zunanjemu ovoju stavbe, tj. fasadnemu sistemu. Z dobro zasnovanim
fasadnim sistemom prepre¢imo vdor vlage v konstrukcijo objekta, toplotne mostove,
pregrevanje in ohlajanje objekta, poskrbimo za dovolj dnevne svetlobe in s tem zmanjSanje

uporabe umetne svetlobe itd. Zahteve trajnostnega razvoja za fasadni sistem so:

toplotna prehodnost U= < 0,28 W/m?K,

- optimiziranje zasteklitev glede na toplotne izgube, dnevno svetlobo in razsvetljavo,
- uporaba sistemov za sen¢enje na velikih steklenih povrSinah,

- dodelani detajli ob stikih razlicnih materialov za preprecitev toplotnih mostov,

- naravno prezracevanje,

- dobro zasnovan projekt Ze v osnovi.

8.1 [Izvedba kontaktne in prezracevane fasade

Pri izbiri fasadnega sistema moramo upostevati vse vidike in regulative trajnostne gradnje.
Materiali fasadnega ovoja morajo imeti certifikate, s katerimi dokazujejo izpolnjevanje ISO-

standardov in Zakona o varstvu okolja (ZVO-2, stran 2341, Uradni list RS, §t. 44/2022).

Za izvedbo fasadnega sistema je treba upoStevati koli¢ine potrebnega materiala, transport,
gradbeno mehanizacijo, porabo vode, elektrike, prevoz delavcev, delovni Cas gradbisca,
terminski nacrt, v katerem moramo predvideti nepredvidene zastoje dela, vremenske vplive,
nabavo materiala, ter vse, kar bi povzrocilo odstopanja od terminskega nacrta. Vsi nasteti

dejavniki vplivajo na koli¢ino izpustov emisij CO2 med gradnjo.

Primerjava izvedbe kontaktne in prezraCevane fasade med gradnjo je tezko izvedljiva, saj

nimamo vpliva na vse dejavnike.
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8.2 VzdrZevanje kontaktne in prezracevane fasade

Ze v osnovi dobro zasnovan projekt se opira na lokacijo, okolico, orientacijo, vremenske

spremembe ter uposteva okoljska, ekonomska, socialna in zdravstvena merila.

Prava izbira in izvedba fasadnega ovoja se dolgoro¢no odrazata na potrebi po vzdrzevanju in s

tem povezanimi izpusti CO».

StroSek vzdrzevanja po 30 letih

- po 30 letih (€)
414.273,44

9.771,50

- po 15 letih (€) #/.405,40

118.2596,00

- po 7 letih (€)

0,00 100.000,00 200.000,00 300.000,00 400.000,00 500.000,00 600.000,00
M Prezracevana fasada  Vlaknocementne plosce Equiton
W Prezracevana fasada Keramika Marazzi
® Kontaktna fasada Kamena volna FKD-S Thermal

Kontaktna fasada Stiropor Premium 031

Grafikon 1: Strosek vzdrZevanja kontaktne in prezracevane fasade po 30 letih

Vir: Lasten vir
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Tabela 18: Tabela stroskov vzdrzevanja kontaktne in prezracevane fasade po 30 letih

Kontaktna Kontaktna PrezraCevana PrezraCevana
fasada — fasada — fasada — fasada —
Stiropor Kamena volna Keramika Vlaknocementne
Premium 031 | FKD-S Thermal Marazzi plosce Equiton
Zatetni viozek |55 o5 6 379.904,00 495.232,00 562.520,80
—izvedba (€)
Vzdrzevanje:
- po 7 letih (€) 19.080,00 19.080,00 6.360,00 8.480,00
-po 15 letih (€)|  118.296,00 118.296,00 7.405,40 9.771,50
- po 30 letih (€) 414.273,44 531.865,60 6.360,00 8.480,00
Skupaj (€) 847.559,04 1.049.145,60 515.357,40 589.252,30

Vir: Lasten vir

S primernim in rednim vzdrzevanjem zakljucnega sloja fasade tej podaljSamo obstojnost in
zivljenjsko dobo. Pri izra¢unu stroskov vzdrzevanja po 30 letih smo predpostavili, da je treba
kontaktno fasado, zaradi poskodb zaklju¢nega ometa in toplotne izolacije, v celoti zamenjati.
V stroSek zamenjave fasadnega ovoja smo zajeli odstranitev obstojece fasade (+40 %), ob

predpostavki, da se cene materialov in montaze niso spreminjale.

Iz tabele lahko razberemo, da se je strosek kontaktne fasade z izvedbo in vzdrzevanjem po 30
letih skorajda potrojil. StroSek prezracevane fasade z vzdrzevanjem je po 30 letih le 4 % visji

oziroma 20.125,04 EUR.

Ce povzamemo, za vzdrzevanje kontaktne fasade izpustimo v okolje ve¢ emisij CO2 kot pri
prezracevani fasadi. Ne smemo zanemariti, da se za ¢iScenje obeh fasad uporabljajo Cistilna
sredstva s kemikalijami. Uporaba Cistilnih sredstev je odvisna od zaklju¢nega sloja oziroma

fasadne obloge, umazanije in navodil proizvajalca o vzdrzevanju.
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9 SKLEP

Skozi diplomsko delo sem se naucila, da prava izbira fasadnega sistema prinese velikE
ekonomske, bivalne, zdravstvene in socialne ugodnosti stanovalcem v vecstanovanjskem

objektu.

Najprej sem morala spoznati vse nam poznane fasadne sisteme, njihove prednosti in slabosti.
Ker je ucinkovitost fasadnega sistema odvisna od toplotne izolacije in zaklju¢nega sloja, sem
raziskala tudi vrste toplotne izolacije in materiale fasadne obloge. Trajnostno boljsa izbira je

prezracevana fasada, kar sem tudi zelela dokazati z zastavljenimi hipotezami:

H1 — prezracevana fasada na vecstanovanjskih objektih je prej izjema kot pravilo. Hipoteze ne
morem ne potrditi ne ovre€i, saj na pripravljeno anketo ni bilo dovolj velikega odziva, da bi jo
uvrstila v diplomsko delo. Med raziskovanjem sem se odlocila, da bom primerjala strosek

izvedbe kontaktne in prezracevane fasade ter tako delno potrdila svojo trditev.

Primerjavo izvedbe obeh fasad sem pripravila za 1 m? in analizirala cene. Iz izracunov je
mogoce razbrati, da so cene fasadnega sistema odvisne od izbrane vrste in debeline izolacije.
Za 1 m? kontaktne fasade s toplotno izolacijo iz ekstrudiranega polistirena Fragmat PREMIUM
031 bomo odsteli 72,29 EUR oz. 114,67 EUR, ¢e za toplotno izolacijo izberemo trdo kameno
volno Knauf Insulation FKD-S Thermal. Na ceno prezratevane fasade ima velik vpliv izbira

fasadne obloge ter se giblje med 127,85 EUR in 143,72 EUR.

Ce bi se odlo¢ala med prezraéevano in kontaktno fasado na podlagi stroskov izvedbe, bi se
odlocila za kontaktno fasado s toplotno izolacijo iz EPS-plos¢, vendar kakovost in daljsa

zivljenjska doba prezracevane fasade opravicita svojo ceno.

H?2 — Vzdrzevanje prezracevane fasade je preprostejSe in cenejse od vzdrzevanja kontaktne
fasade. Hipotezo potrjujem, saj sem z izracuni dokazala, da je za kontaktno fasado velikosti
4.240 m? strosek vzdrzevanja po 15 letih tudi do osemkrat ve&ji od vzdrzevanja prezradevane

fasade.

Na strosek vzdrzevanja fasade vpliva predvsem izbrani fasadni sistem. Zaklju¢ni omet
kontaktne fasade je debel le 2—3 cm ter je izpostavljen vremenskim spremembam in mehanskim
obremenitvam. S staranjem zaklju¢nega ometa je toplotna izolacija izpostavljena neugodnim
vremenskim vplivom, zato se zacnejo razrascati alge in plesen. Uporaba Cistilnih sredstev s

kemikalijami med ¢iS¢enjem fasade je le kratkoro¢na resitev, zato je po 15 letih treba fasadni
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omet prebarvati. Prezracevana fasada ima v te namene prezracevalni kanal, ki odvaja vlago iz
notranjosti in prepre¢uje poskodbe toplotne izolacije. Cis¢enje fasadne obloge prezratevanih

fasad se izvaja po priporocilih proizvajalca fasadne obloge.

H3 — Prezracevana fasada je primernejsa za poslovne kot za vecstanovanjske stavbe. Hipoteze
ne morem ne ovrec€i ne potrditi, saj ne obstaja merilo, po katerem bi dokazala svojo trditev. Na
odlocitev o prezracevani fasadi na poslovnem ali ve¢stanovanjskem objektu ima vpliv veliko
dejavnikov — strosek izvedbe, stroSek vzdrzevanja, trajnostna gradnja, lokacija objekta,

umestitev v obCinski prostorski nacrt itd.

Od konca leta 2020 je skoraj ni¢-energijska gradnja postala obvezna za vse. Po zahtevah

PURES-a 2020 je toplotna prehodnost fasadnega ovoja U < 0,28 W/m’K.

Po izracunih toplotne prehodnosti kontaktne in prezracevane fasade sem optimizirala debelino
toplotne izolacije in zmanjSala strosek izvedbe obeh fasad. Kljub temu je prezracevana fasada

za 67,4 % drazja od kontaktne fasade. V korist prezraevani fasadi je samo strosek vzdrzevanja.

H4 — 7 odlocitvijo o izvedbi prezracevane fasade pripomoremo k zmanjsanju emisij ogljika v
procesu gradnje in po njej. Hipotezo delno potrjujem, saj na prvi del hipoteze vpliva veliko
dejavnikov: transport materiala, gradbena mehanizacija, prevoz delavcev, poraba vode in
elektrike, delovni Cas gradbisca, terminski nacrt, v katerem moramo predvideti nepredvidene

zastoje dela, vremenske vplive itd.

Na drugi del hipoteze oziroma na izpuste emisij CO2 po gradnji imamo vpliv Ze v idejni zasnovi
projekta. Projekt mora biti zasnovan tako, da objekt skozi fasadni ovoj skoraj ne izgublja
potrebne energije za ogrevanje pozimi in preprecuje pregrevanje objekta poleti. Vzdrzevanje
fasadnega ovoja predstavlja tako ekonomski kot tudi oglji¢ni odtis v zivljenjskem ciklusu
objekta. Z izraCunom stroskov vzdrZevanja prezracevane in kontaktne fasade v 30 letih sem
dokazala, da je zacetni vlozek v prezracevano fasado zanemarljiv v primerjavi z vzdrzevanjem

in s tem povezanimi izpusti CO; kontaktne fasade.
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Priloga 1: Cenik toplotne izolacije Fragmat PREMIUM 031

FRAGMAT PREMIUM 031 e

EPS fasadna plo3ca iz kalupa, z izboljSano izolativnostjo

« standard SIST EN 13143 - toplotna izolacija v kontaktnih fasadnih sistemih, v skladu z ETAG 004

+ toplotna prevodnost A=0,031 W/mK - natezna trdnost TR150 « plosta z zarezami na prednji strani,
za zmanj5evanje sirjenja in kréenja

EAN koda debelina velikost pakiranje paleta cena brez DOV cena z DDV

3838833... cm tm m? e e/m? &/m?
*662600 10 100 = 50 Z5 50 12,50 15,25
*662617 12 100 = 50 7 40 15,00 18,30
5662631 135 100 x §0 1,5 36 16,88 20,59
*662648 14 100 = 50 15 36 17,50 21,35
*662655 15 100 = 50 1.5 30 18,75 22,88

EKO SKLAD
*662662 16 100 = 50 15 30 20,00 24,40
*662679 18 100x 50 1 24 22,50 2745
*662686 20 100 = 50 1 24 25,00 30,50
*662693 22 100 = 50 1 20 27,50 33,55
*662709 24 100 = 50 1 20 30,00 36,60

EPS-EM 13163-L(3)-W(2)-T(1)-S(2)-P(3)-BS150-DS(N)2-DS(70 -)1-TR150
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Cenik toplotne izolacije Knauf Insulation NaturBoard VENTI
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