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POVZETEK

Energetsko varcna hiSa, zgrajena z eko materiali, pomeni zasnovo, ki uposteva izbor gradiv
in tehnologij gradnje, ki so za ljudi in okolje prijazni ter v svojem celotnem zivljenjskem
ciklusu nimajo negativnega vpliva na okolje. Bistvo energetsko varéne ekoloSke gradnje je
izbira ustreznih ekoloskih gradiv, uporaba obnovljivih virov energije za ogrevanje in prila-
gajanje okolju s pravilno zasnovo in orientacijo hise, ki pripomore k pasivhemu ogrevanju

pozimi in hlajenju v poletnem casu.

Pri izgradnji lesenih montaznih hi§ se najpogosteje uporablja panelni sistem, pri katerem
zagotavljajo nosilnost in stabilnost konstrukcije linijski elementi iz masivnega lesa. K
togosti konstrukcije pa pripomorejo obojestranske obloge, kot na primer OSB plos¢e in
mavcéno-vlaknene plosce. Pri sestavi posameznih konstrukeij, kot so zunanje stene, stropi

in stre$na konstrukcija, je pomembna pravilna izbira in zaporedje gradiv.

Toplotni ovoj hiSe je energetsko varcen s kvalitetno vgrajeno toplotno izolacijo ustrezne
debeline, z vgraditvijo parne ovire, ki ohranja toplotno izolativnost toplotne izolacije in
zrakotesnost celotnega ovoja hiSe ter z vgraditvijo energetsko varénega stavbnega pohistva
s sencili.

Ekoloska energetsko varcna hiSe je hiSa prihodnosti, saj se koncuje obdobje energetskega
1zobilja, zato je nujno potrebno zmanjSati porabo energije, oziroma povecati rabo energije

iz obnovljivih virov energije

Kljuéne besede: ekoloska energetsko varcna hisa, eko materiali, obnovljivi viri energije.



ABSTRACT

BUILDING ENERGY-SAVING PREFABRICATED HOUSES WITH
ECO MATERIALS

Energy-saving house, built with eco materials, means a design that considers a selection of
materials and building technology that are people and environmentally friendly and do not
have negative influence on the environment during their life cycle. The main point of ener-
gy-saving eco building is the choice of suitable eco materials, the use of renewable energy
sources for heating and adjusting to the environment with the right scheme and house ori-

entation that contributes to passive heating in the winter and cooling in the summer time.

The most commonly used system in building wooden prefabricated houses is panel system.
Carrying capacity and constructional stability are assured with line elements from solid
wood. Rigidness of construction is assured with bilateral lining like OSB and gypsum fiber
boards. The right choice and succession of material is important, especially in structuring

individual compositions like external walls, ceilings and roof construction.

Heat package of the house is energy-saving with quality built heat isolation of appropriate
thickness, with built in vapour obstacle that keeps heat isolation and air tightness of the

whole house package and with built in energy-saving building furniture with shades.

Eco energy-saving house is a house of the future, because the era of energy abundance is
coming to an end. It is necessary to reduce energy consumption or increase usage of ener-

gy from renewable energy sources.

Key words: eco energy-saving house, eco materials, renewable energy sources.
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1 UVOD

Naslov diplomskega dela
GRADNJA ENERGIJSKO VARCNIH MONTAZNIH HIS Z EKO
MATERIALI

1.1 Opredelitev obravnavane teme

Obravnavani energijsko varéni leseni montazni objekti imajo najveéjo univerzalno uporabno
vrednost in so z uporabo ustreznih sodobnih izolacijskih materialov ter s pravilno vgradnjo le-

teh energetsko ucinkoviti ter delujejo povsem brez energetskih tezav.

Z vgradnjo eko materialov, ki so okoljsko neoporeéni in v proizvodnem procesu ne potrebuje-
jo veliko energije, ter z izdelavo pravilnih detajlov in upoStevanjem sodobne oblike oziroma

ustreznih arhitekturnih reSitev so ti objekti trajnostno naravnani in prijetni za bivanje.

Energetsko varéne montazne hiSe so zgrajene zelo ekonomi¢no, dodana debelina toplotno-
izolacijskih eko materialov finan¢no ne pomeni veliko, pomembno pa vpliva na ustrezne
rezultate izraCuna gradbene fizike in posledi¢no zmanjSujejo porabo energije, saj je kljub nap-

redku hisne tehnike dobra izolacija osnova var¢nosti.

Znacilnost energijsko var¢nih objektov je teoreticno izraunana letna poraba energije za ogre-
vanje < 30 kWh/m?. Obicajno imajo kontrolirano prezraéevanje preko rekuperatorja — toplot-
nega izmenjevalca, saj je hiSa izvedena zrakotesno, dopus€ajo pa tudi nekoliko ve¢ svobode

pri izbiri materialov.

Energetsko var¢ni objekti imajo predviden sistem soncnih kolektorjev za zniZanje stroSkov pri
pripravi tople vode ter ogrevanja in s tem zadostijo ukrepom za ucinkovito rabo obnovljivih

virov energije.

Vedno strozji kriteriji s strani Evropske direktive o energetski uc¢inkovitosti stavb predvideva-
JO osnovne smernice pri izbiri in vgradnji oken ter vhodnih vrat, da skupna toplotna prehod-
nost okna (steklo + krilo s podbojem) ne sme presegati U = 1,2 W/m?K. Objekti so z vidika

viSine investicijske vrednosti in nizke porabe energije za ogrevanje ekonomicni.
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1.2 Namen in cilji diplomskega dela

Namen diplomskega dela je opisati izgradnjo enostanovanjske lesene montazne hise iz ekolo-
Skih materialov, ki je sodobna ter ekonomsko in ekoloska sprejemljiva za danasnje potrebe,
tako za posameznika kot za SirSe okolje in zadostuje tudi mnogim drugim kriterijem, ki jih
uporabniki pri¢akujejo od sodobne hiSe, kot S0 zdrava mikroklima, dobro pocutje in skrb za
CistejSe okolje, saj nas narava v zadnjem obdobju s pojavom hudih neurij pogosto opozarja na
podnebne spremembe. Vse to nas sili v razmislek in k pristopu k inovativnejsi, gospodarnejsi

in trajnostno naravnani gradnji.

Z diplomsko nalogo Zelim predstaviti boljSe razumevanje lesene montazne gradnje, njeno
pravilno vrednotenje, njene prednosti, vpogled v prakti¢no izvedbo in predvsem prikazati to,
kako varéna je ter iz katerih materialov bo zgrajena enostavna, $irSe dostopna energetsko var-

¢na lesena montazna hisa.

Izgradnjo energetsko varénih objektov zelim osvetliti z razli¢nih zornih kotov — z racionalni-
mi reSitvami posameznih presekov konstrukceij (ovoj hise, stropi) vkljuéno z izraunom toplo-
tne zaséite s programom gradbene fizike Energija 2010 — Knaufinsulation in v skladu s pra-
vilnikom o ucinkoviti rabi energije v stavbah — PURES 2010, katerega bistvo je zmanjSati

porabo energije v stavbah in zadostiti zahtevi po uporabi 25 % obnovljivih virov energije.

Spodbudo za izbiro teme sem dobila na strokovnih predavanjih v sluzbi, pri predmetu visoke
gradnje in v strokovnih revijah, ki v zadnjem obdobju pogosto obravnavajo tematiko ekolos-

kih izolacijskih materialov, varcevanje z energijo in trend trajnostno naravnane gradnje.

1.3 Hipoteze, kljucne trditve

Prednosti sodobne energijsko var¢ne lesene montazne hiSe so energetska varcnost v celotnem

zivljenjskem obdobju, dobra izolacija in zrakotesnost celotnega zaklju¢enega ovoja hise.

MozZnost varevanja z energijo sorazmerno z vrednostjo investicije, vgradnja ekoloskih mate-
rialov, moznost reciklaze montazne hiSe, dobra mikroklima, zdruZena s prijetnim bivanjem in

zdravim bivanjem, protipotresna varnost in hitrost gradnje.

Montazna gradnja je sozitje v preteklosti preizkuSenih klasi¢nih gradbenih tehnik z uporabo

lesa in sodobnih postopkov industrijske izdelave.
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Zgodovinsko gledano je les osnovni gradbeni material, ki v kombinaciji z drugimi materiali
omogoca izjemne konstrukcijske in estetske resitve, je naraven, obnovljiv material z negativ-
no toplogredno bilanco. Z novimi tehnoloskimi procesi postaja kakovostnejsi, saj se zmanjSu-

jejo oziroma odpravljajo njegove slabosti.

Z vgradnjo naravnih ekoloskih izolacijskih materialov varéujemo pozimi in poleti, saj pravil-

no izvedene hise ni potrebno hladiti ali pa jo je potrebno bistveno manj.

1.4 Predpostavke in omejitve

Les je obnovljiv vir in ima negativno toplotno bilanco, po izteku zivljenjske dobe se vrne v
naravni tokokrog.

Uporaba eko materialov v Sloveniji je trenutno manjSa v primerjavi s klasi¢nimi gradbenimi
materiali, vendar se povecuje. Zaradi krajSega obdobja uporabe posameznih eko materialov,
njihove lastnost niso povsem raziskane in dokazane.

Pri sestavi posameznih konstrukcij, kot so zunanje stene, stropi in stre$na konstrukcija, je
pomembna pravilna izbira in zaporedje gradbenih materialov.

Pri pisanju diplomske naloge se bom opirala na klju¢ne predpostavke, kot so: na¢rtovanje eko
energetsko varéne stanovanjske hiSe, preseki osnovnih konstrukeij (zunanja stena, strop in
streSna konstrukcija), opisi eko materialov in njihova uporaba v posameznih konstrukcijah z
izrauni toplotne prehodnosti s programom gradbene fizike Energija 2010 Knaufinsulation in
z izdelavo terminskega plana s prikazom zaporedja in ¢asovno opredelitvijo vgradnje posa-

meznih materialov pri izgradnji hiSe.

1.5 Predvidene metode raziskovanja:

- strokovna literatura, knjige Univerze v Ljubljani;

- strokovni ¢lanki v revijah s podrocja gradbenistva,

- razgovori s sodelavci z razvojnega oddelka v podjetju Marles hiSe;
- obstojeci tehni¢ni opisi v podjetju;

- korespondenca z dobavitelji eko materialov;

- ogled mednarodnega obrtniSkega sejma v Celju,

- internet.

12



1.6 Potek raziskovalnega dela diplomske naloge:

- opis energetsko varcne hiSe in izbira eko materialov;

- osnovna predstavitev sistema soncnih kolektorjev;

- izvedba in sestava posameznih konstrukcijskih sklopov;

- predstavitev in opisi eko gradbenih materialov;

- izbira oken in vhodnih vrat;

- predstavitev zrakotesnosti in njen pomen;

- obdelava opisanih konstrukcij s programom Energija 2010 — Knaufinsulation;

- terminski plan z zaporedji in s ¢asovno opredelitvijo vgradnje gradbenih materialov.

13



2 OPREDELITEV ENERGETSKO VARCNE MONTAZNE
HISE IN UPORABA EKO MATERIALOV

2.1 Standard energetsko varéne montazne hise 7 uporabo eko materialov

V preteklosti so bile hiSe ve¢inoma zgrajene iz materialov iz lokalnega okolja in odvisne od
energije ter vode iz neposrednega okolja. Bile so del krajevnega eko sistema, v katerem je

potekala tudi reciklaza odpadkov.

Ekologija je bila v sodobni arhitekturi in gradbeniStvu v drugi polovici prejSnjega stoletja
potisnjena v ozadje. Sodobne hise so bile velike potrosnice energije in onesnazevalke

okolja. Uporabljeni gradbeni materiali in graditeljske tehnologije so povzrocile skodljive pos-
ledice na okolju in ¢loveku, saj imajo gradiva izjemen vpliv na klimo v prostoru. Posledice so
dolgoro¢ne, zrak in voda sta onesnazena, zmanjSujejo se koli¢ine nekaterih naravnih virov,

pojavljajo se huda neurja kot posledica podnebnih sprememb (Pearson, 1994, 68).

V zadnjem desetletju se vedno bolj zavedamo Skodljivih vplivov nekaterih gradiv in gradbene
tehnologije. Dnevi, ko so ljudje gradili in pri tem niso mislili na to, kakSen vpliv bo gradnja
imela v prihodnosti, so Ze skoraj minili, zato se pomen trajnostne gradnje izjemno povecuje,

pogosteje se porabljajo gradbeni materiali, ki so ¢loveku in okolju prijaznejsi.
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Zivljenjski ciklus gradiv

Slika 1: Zivljenjski ciklus gradiv. Vsaka od navedenih faz ima neposredne negativne vplive
na okolje in ¢loveka, hkrati pa porabi energijo

Vir: Zbasnik-Senegacnik, 2008, 2
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Energetsko varéna hisa, zgrajena z eko materiali, pomeni zasnovo, ki uposteva izbor gradiv

in tehnologij gradnje, ki so za ljudi in okolje prijazni ter v svojem celotnem zivljenjskem
ciklusu nimajo negativnega vpliva na okolje. Poudarek je na izboru okolju prijaznih, razgrad-
ljivih, tehnolosko ucinkovitih in obnovljivih materialih, proizvedenih z minimalno koli¢ino
uporabljene energije, izbiri obnovljivih virov ogrevanja, kot je na primer son¢na energija, ter
predstavlja predvsem nacin gradnje, ki varCuje z energijo na vseh ravneh (Zbasnik-

Senegacnik, 2008, 6).

Energetsko ucinkovita gradnja z uporabo eko materialov je gradnja prihodnosti, ekolosko
neoporecna in je ponekod v Evropi ze nekaj Casa uveljavljena. Pojem gradnje energetsko
ucinkovite hiSe predvideva:

— izvedbo, ki dopusca nekoliko ve¢ svobode in ne zahteva zadnjih dosezkov tehnike;

uporabo okoljsko neopore¢nih materialov, ki v proizvodnem procesu ne potrebujejo
veliko energije;

dobro toplotno zascito, uporabo paroprepustne in vodoodporne toplotne izolacije, ki

zagotavlja prevajanje kondenza preko stene navzven;

ustrezni izbor fasadnega zakljuénega sloja, ki mora prav tako omogocati prehod konden-

za;

— izbor glavnega konstrukcijskega materiala, kot je les, ki je obnovljiv gradbeni material;

— nizko toplotno prehodnost (U-vrednost) konstrukcije — predvidoma U = 0,25 W/m?K;

— ustrezno kvaliteto in debelino toplotne izolacije ovoja stavbe, ki pozimi zmanj$a izgube,
poleti pa preprecuje prekomerno pregrevanje;

— toplotno stabilnost stavbe in zrakotesnost objekta;

— uporabo obnovljivih virov energije za ogrevanje in hlajenje;

— upostevanje dodelanih tipiziranih detajlov v izogib toplotnim mostovom in kondenzaciji;

— uporabo eko materialov, ki omogocajo zdravo mikroklimo;

— ugoden oblikovni faktor, kompaktno obliko in pravilno orientacijo;

— ¢im manjSe povrsine ovoja glede na volumen hise;

— zakljucen toplotni ovoj hise;

— porabo < 30 kWh/m? toplote za ogrevanje;

— kontrolirano prezracevanje;

— vgradnjo kakovostnih oken, s skupno toplotno prehodnostjo U < 1,1 W/m?K;

— vgradnjo stavbnega pohistva po smernicah RAL.
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Za sodobno energetsko var¢no montazno hiso, izdelano iz eko materialov, so znacilne Stevilne
dobre lastnosti, kot npr. predvsem mozna uporaba avtohtonega lesa, hitrost gradnje, trajnost,
dobre gradbeno-fizikalne lastnosti, bistveno manjSa poraba energije Ze pri proizvodnji materi-
alov, predvidenih za vgradnjo, majhna teza konstrukcije ustreza gradnji na slabo nosilnih tleh,
dobra potresna varnost, ve¢ uporabne stanovanjske povrsine v primerjavi s klasi¢no gradnjo
ob enakih zunanjih gabaritih, ekoloska ustreznost z moznostjo reciklaze vgrajenih materialov,
ogrevanje na obnovljive vire energije, zdravo bivalno okolje, na podlagi izkuSenj dodelani
izvedbeni detajli (Borsic, 2008, 8-12).

Visoka kvaliteta tovrstne gradnje montaznih objektov je mozna zaradi izdelave montaZznih
elementov v proizvodnji, ob kontrolirani klimi in suhih prostorih, kjer so pogoji dela nepri-
merno ugodnejsi kot na gradbiscih, zagotovljena je vecja natancnost, vpeljane so interne kon-

trole kakovosti vgrajenih materialov ter zunanje kontrole s strani neodvisnih institucij.

Z gradnjo energetsko varcnih in okolju prijaznih stanovanjskih hi$ prispevamo k zmanjSanju
emisij toplogrednih plinov in hkrati privaréujemo pri letni porabi energije. Podroc¢je energet-
sko var¢ne gradnje v Sloveniji sledi evropski direktivi o energetski ucinkovitosti stavb in je v

Slovensko zakonodajo prenesena preko ve¢ zakonskih in podzakonskih aktov.

2.2 Okoljsko osvescena gradnja

Zdrave sodobne ekoloske energetsko varcne hise so zgrajene tako, da ne Skodijo okolju, tem-
ve¢ se mu prilagajajo in pomagajo obnavljati. Zdravje in ekologija se zdruzujeta v sodobni
ekoloski arhitekturi, ki je neSkodljiva in razpolaga z vedno vecjim izborom naravnih in ekolo-
skih gradiv. Povecuje se zanimanje za tradicionalne gradbene materiale in za odpadne materi-
ale, ki se reciklirajo v sodobna gradiva, s katerimi uc¢inkovito nadomes¢amo materiale, ki so
izdelani z veliko porabo fosilne energije. Ce spremenimo higo v reciklazni sistem in uporab-
ljamo naravne vire skrbno in ekonomicno, postane hiSa kot je bila nekoc¢, del lokalnega eko
sistema, ki pomaga k njegovemu zdravju in ohranjanju.

Energetsko var¢na ekoloska gradnja se zacne pri izboru lokacije, izbiri ekoloskih gradbenih
materialov in se konca pri odlaganju odpadnih snovi in njihovi predelavi ter ponovni uporabi

po preteku amortizacijske dobe zgradbe.
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Temeljna nacela ekolosko var¢ne gradnje so, da za gradnjo porabimo manj energije, manj
onesnazimo naravo in je ne zmotimo v njenem naravnem ritmu. Pomembno je, da se ustvari
¢im manj hrupa, dima, prahu, odpadkov, smrada, sekanja dreves in da se ne izvaja globokih
izkopov z velikimi koli¢inami betona, ki bi povzrocili spreminjanje prvotne oblike zemljisca.
Pri izgradnji takSne hiSe se ne poseze grobo in nepovratno v naravno okolje, saj se vanjo
vgrajujejo ekoloski in naravni gradbeni materiali, ki niso prekriti s strupenimi umetnimi bar-
vami in plasticnimi oblogami. Ker je osnovno poslanstvo taksne hiSe odnos do okolja in var-
¢evanje z energijo na vseh ravneh, se tudi energija za bivanje ¢rpa iz narave, in sicer iz obnov-

ljivih virov energije, kot so sonce, voda in veter (Pearson, 1994, 69).

Slika 2: Primer izgradnje hiSe, kjer se ne poseze grobo in nepovratno v naravno okolje. Globo-

kih izkopov, ki bi povzro¢ili spreminjanje prvotne oblike zemljis¢a, ni potrebno izvajati.
Vir: http://lwww.krageljarhitekti.si/individualna-gradnja/, dne 18.11.2010
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SEZNAM KRITERIJEV OKOLJSKO OSVESCENE GRADNJE

LOKACIA, ORIENTACHA IN OBLIKA 'V SKLADU NARAVNE PODOBE POKRAJINE

NACRTOVANA UPORABA ENERGIJE IZ OBNOVLIJIVIH VIROV

NACIN BIVANJA, KI NE OBREMENJUJE OKOLJA

UPORABA LESA KOT OSNOVNEGA KONSTRUKCIJISKEGA MATERIALA

ZAGOTAVLJANJE POGOZDOVANJA IN VAROVANIJE ZELENIH POVRSIN

GRADNJA Z EKO MATERIALI

UPOSTEVANJE OMEJENOSTI NARAVNIH VIROV

RAZUMNA OMEJITEV PRI NACRTOVANJU UPORABNE STAN. POVRSINE cca. 35 m?/ OSEBO

TOPLOTNA HIERARHIJA PROSTOROV NA OSNOVI USTREZNE ORIENTACIJE

UCINKOVITA RABA PITNE VODE, RABA DEZEVNICE, PRECISCEVANJE ODPADNIH VODA

ODDALJENOST OD DALINOVODOV ZARADI ELEKTROMAGNETNIH POLJ

SPREMEMBA GRADBENE KULTURE IN UPOSTEVANJE NOVIH VARNIH TEHNOLOGIJ

IZGRADNJA KAKOVOSTNE EKOLOSKE HISE, V KATERI SE LAHKO ZIVI CENEJE

Tabela 1: Kriteriji okoljsko osves¢ene gradnje
Vir: 1. http://montazne-hise-on.net/ekoloske-hise.html, dne 10. 9. 2010

Gradbeni predpis, ki okoljsko osvesceno gradnjo opredeljuje v smislu varcevanja z energijo in
ohranjanja toplote, je Pravilnik o uéinkoviti rabi energije v stavbah. V tem pravilniku in v
Tehnic¢ni smernici o u€inkoviti rabi energije so dolocene zahteve ter pogoji za uc¢inkovito rabo
energije v stavbah s podro¢ja zagotavljanja deleza obnovljivih virov energije v objektih,
toplotne zascCite, ogrevanja, hlajenja, prezraCevanja, priprave tople pitne vode, razsvetljave ter

nacina izracuna energijskih lastnosti stavbe.

V podporo energetsko varcni gradnji se je vkljucila tudi drzava z Eko skladom, s pomocjo
katerega uresnicuje nacionalni nacrt za energetsko ucinkovitost stavb. Eko sklad je slovenski
okoljski javni sklad, ki s financiranjem v obliki ugodnih kreditov, nepovratnih sredstev in

porostev vzpodbuja nalozbe s podro¢ja varstva okolja, izrabo obnovljivih virov energije ki
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dajejo okoljske ucinke, ter ostale okoljske nalozbe, ki so skladne z nacionalnim programom

varstva okolja in z okoljsko politiko Evropske unije.

V Sloveniji je po skoraj dveletnem obdobju izvajanja razpisov Eko sklada opazen dvig zani-
manja za okolju prijaznejSe gradnjo, prepoznavnejSa sta pojma, kot je nizkoenergetska in
pasivna hiSa, organizirana so strokovna izobraZevanja, objavljajo se ¢lanki in prispevki v
strokovnem in poljudnem tisku, bistven je napredek stroke, ki se na povecano povprasevanje s
konkuren¢no ponudbo ustrezno odziva, in ¢edalje obseznejSa ponudba gradbenih materialov,

ustreznih za ekoloSko-energetsko var¢no gradnjo.

2.3 Ekoloska izbira gradiv

V zgodovini, pred razvojem transporta, so se uporabljali materiali za hise, ki so bili na razpo-
lago v bliznji okolici. To so bili predvsem les, kamen, glina, trsje in slama. Z razvojem tran-
sporta se je pricel proces odtujevanja od lokalnih materialov, industrijska revolucija je ta pro-
ces odtujevanja pospesila, pojavili so se novi materiali, kot so jeklo, Zelezo in beton. Vzpore-
dno je kemicna industrija pricela proizvajati materiale na petrokemic¢ni bazi, katerih sestavo je
vcasih tezko ugotoviti, saj so meSanica vecih sinteticnih snovi. Ti materiali so ceneni in s tem
neprimerno cenovno bolj dostopni, vendar zelo potratni v fazi izdelave in odstranitve, nekateri
pa celo povzrocajo v svojem zivljenjskem ciklusu strupene emisije, obremenjuje bivalne pros-

tore in s tem negativno vplivajo na zdravje stanovalcev (Pearson, 1994, 126).

Zdravo bivalno okolje in teznja po trajnostni gradnji prispevata k vra¢anju uporabe naravnih
in eko materialov. Dolo¢en gradbeni material za gradnjo se imenuje ekoloski takrat, kadar
skozi svoj celotni Zivljenjski cikel maksimalno ohranja okolje, z malo odpadnimi snovmi in
taksni, ki jih je mozno reciklirati in ponovno uporabiti, kar pripomore k prihranku energije ter
nepotrebne predelave novih surovin. Ekoloski materiali morajo biti okolju prijazni, trajni z
dolgo zivljenjsko dobo, ne smejo onesnazevati okolja s Skodljivimi hlapi ali delci, biti morajo
energetsko ucinkoviti in proizvedeni v dobrih delovnih pogojih za posteno placilo. Z vgradnjo
ekoloskih gradbenih materialov se privarcuje energija pozimi in poleti, saj s pravilno vgradnjo
objekt porabi minimalno koli¢ino energije za ogrevanje in hlajenje. Kvalitetni ekoloski mate-
riali so paropropustni in hkrati vodoodporni, omogocajo pretok pare-kondenza preko zunanjih

sten navzven, kar posledi¢no ugodno vpliva na mikroklimo v bivalnih prostorih.
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Po koncani uporabi se ekoloski gradbeni materiali lahko reciklirajo ali kompostirajo, tako da
po zakljuceni zivljenjski dobi ne ogrozajo okolja kot nevaren oziroma nerazgradljiv odpadek.
Ekoloska montazna gradnja ni samo novodobni trend, temve¢ pomeni tudi nov odgovorne;jsi
odnos ljudi do trajnostnega razvoja. V prihodnosti ne bo pomembna samo cena energije, tem-
vec tudi ravnanje z odpadki, vpliv izdelave gradiv na onesnazenost okolja in zraka, saj vsako
gradivo od nekod izvira, njegovo pridobivanje pa ima okoljske posledice. Z uporabo ekolos-
kih gradbenih materialov se izboljsa toplotna stabilnost his, nihanja zunanjih temperatur manj
vplivajo na temperaturo v notranjosti, zmanjSa se poraba energije za ogrevanje in hlajenje,
podaljsa se obstojnost lesene konstrukcije, kar skupaj doprinese k dolgoro¢ni skrbi za okolje.
Taks$na gradnja hi§ je lahko povsem enostavna in posledi¢no cenovno ugodna, hkrati pa trajna
s ¢im manj$imi stroski vzdrZzevanja. Za doseganje zgoraj navedenih parametrov je potrebno
izbrati ustrezne materiale, ki imajo naslednje tehni¢ne karakteristike:
v/ &im niZja toplotna prevodnost materiala (A= W/mK), saj je pomembno, da izgubimo
skozi materiale, ki nas obdajajo, ¢im manj energije;
v’ &im vi§ja specifi¢na toplota materiala (¢ = J/kgK), saj je dobro, da materiali akumulira-
jo ¢im vec energije;

v’ &im niZja difuzijska upornost prehoda vodne pare (p), ki skupaj z debelino materiala
pove, s kak$nim uporom prehaja vodna para skozi posamezen material (Sd = m);

v &im vi§ja masa materiala (kg/m?), saj skupaj s specifi¢no toploto materiala vpliva na
toplotno stabilnost stavbe.

Ekoloski gradbeni materiali vplivajo na bivalno ugodje v hiSah, zato je pomembno, iz katerih
materialov je hiSa zgrajena. Na trzis¢u je vedno pestrejSa ponudba ekoloskih in naravnih
materialov, povecuje se zanimanje za energetsko var¢no gradnjo, ki jo drzava podpira in sub-
vencionira, zato je za udeleZence v procesu gradnje pomembno spremljanje novih gradbenih

proizvodov in obiskovanje dogodkov o novostih (Leskovar, 2010, 38-45).
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FAZNI

NAZIV
MATERIALA BISTVENE LASTNOSTI MATERIALA ZAMIK
minut /cm
v DOBRA UPOGIBNA IN TLACNA TRDNOST
LES v LOKALNA PRISOTNOST MATERIALA 40
v 1ZBOLJSUJE PROSTORSKO KLIMO
v HITRA GRADNJA
Je v" 1ZREDNO DIMENZIJSKO STABILNE LESNE PLOSCE
OSB/3 PLOSCA v 1ZDELANE IZ LESA IGLAVCEV 43
deb.  12,1518,22 | , ODLIKUJE JIH IZJEMNA TRDNOST
mm v UPORABNE ZA KONSTRUKCIJO IN DEKORACIJO
AGEPAN THD | v LESNOVLAKNENA SEKUNDARNA KRITINA
v ODLIKUJE JIH VISOKA TRDNOST
deb. 40,60,80 mm v SO VODOODBOJNE, ZASCITENE S PARAFINOM 44
v PAROPREPUSTNE IN VETRNO TESNE
FERMACELL |v GRADBENE PLOSCE, KI NUDIJO PROTIPOZARNO ZASCITO
& o v ODPORNE NA UDARCE
PLOSCE 1S mm | | IZDELANE 1Z MAVCA, PAPIRNIH VLAKEN IN VODE 27
v PRENASAJO VELIKE MEHANSKE OBREMENITVE
GIPS PLOSCE |v MAVECV PLOSCAH URAVNAVA ZRACNO VLAGO
: v KARTON ZAGOTAVLJA UPOGIBNO IN NATEZNO TRDNOST
deb.12,5in15mm | U 1oBr OTNO IN ZVOCNO IZOLATIVNE 26
v TOPLE NA OTIP IN DAJEJO OBCUTEK UDOBJA
LESNO v~ 1ZDEL. IZ LESNIH VLAKEN IN POVEZANE Z LIGNINOM
v DOBRA TOPLOTNA IZOLACIJA
120 LVAVC IJSKE | v DIFUZ1JSKO ODPRTA-PREPUSCA VODNO PARO 48
PLOSCE d=20 | ¥ DOBRE ZVOCNO IZOLATIVNE LASTNOSTI
cm
v 1ZDEL. 1Z RECIKLIRANEGA MATERIALA, 1Z ZMLETEGA
CELULOZNA CASOPISNEGA .PAPIRJA-ZA IZDELAVO NI POTREBNIH
TOPLOT. 1ZOL. NOVIH SUROVIN, KAR POVECUJE EKOLOSKO VREDNOST 26
TRENDISOL deb. | v URAVNAVA VLAGO V PROSTORU
20 cm v" FLEKSIBILNA TOPLOTNA IN ZVOCNA IZOLACIJA

Tabela 2: Sklop eko materialov za leseno montazno hiSo z opisi lastnosti materiala in s faznim

zamikom

Vir: http://ss1.spletnik.si/000/000/0d0/e0Oa/Prednosti%20ek0%20 materialov%20
pri%20gradnji%20lesenih%20hix9a.pdf, dne 9. 10. 2010

V svetu se vedno bolj uveljavlja kriti¢na presoja celotne energetske bilance posamezne hiSe.

Energetska bilanca — zivljenjski cikel uporabljenih materialov in tehnologij pomeni kriti¢no

presojo vseh faz, ki so potrebne za izgradnjo hise — od pridobivanja surovin, izdelave grad-

benih materialov, izgradnje in potrosnje energije zgrajene hise. U¢inkovita energetska bilanca

se zagotovi s pravilno izbiro gradiva in na¢inom njegove vgradnje.
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NACRTOVANJE IZGRADNJE ENERGETSKO VARCNE
HISE

3.1 Lokacija, orientacija in oblika zgradbe

Izbira ustrezne lokacije in lege hiSe pomembno vplivata na kasnejSo porabo energije ter na

povecCanje ali zmanjSanje toplotnih izgub hiSe. Kriteriji za izbor lokacije gradbene parcele

energetsko var¢ne hise vkljucujejo:

*
L X4

dobro umescena energetsko varc¢na hisa izkoristi naravne danosti lokacije, obliko pokraji-
ne, vodo, drevesa, lokalne vetrove, kar zmanjSa strosSke ogrevanja in hlajenja;

ocenitev ustreznosti reliefa in oblike parcele za umestitev ekolosSke energetsko varcne
hise;

primerna lokacija za ekolosko hiso je podrocje, kjer infrastruktura Ze obstaja;

preveritev komunalne opremljenosti parcele — moznost prikljuckov, urbanisti¢ne omejitve
(obcinski prostorski plani) in upoStevanje posebnosti lokalnih razmer;

SirSe znacilnosti podrocja, na primer razli¢ne znacilnosti med posameznimi pokrajinami;
preveritev blizine trgovine, Sole, zdravstvenega doma;

lega lokacije v pokrajini, nagib in vrsta tal ter vodni in energetski tokovi;

gradnja na nedotaknjeni lokaciji sredi narave je neekoloska;

osoncenost lokacije, sencnost, izpostavljenost vetru, megli in vlagi,

preveriti morebitne vire onesnazevanja, hrup, daljnovodi, telekomunikacijski oddajniki in
zivalske farme;

pomembna je ocena klimatskega obmocja lokacije, morebitno zavetrje in bliZini gozda;
preveritev dovoza, odmik od sosednje stavbe ter ocena morebitne osencenosti s strani
sosednje stavbe;

preveritev naravnih geopatogenih sevanj (odvisno od vrste tal, podtalnice, vlaznosti zraka,
prisotnost radioaktivne rude v zemlji);

preveritev na Upravni enote obCine, ali je gradbeni poseg izvedljiv, moznost pridobitve
gradbenega dovoljenja;

idealno zemljisce je suho, ravno ali rahlo nagnjeno proti jugu, jugozahodu ali jugovzhodu,

cenovna dostopnost lokacije.
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3.1.1 Orientacija energetsko varcne hise

Orientacija in premisljeno nacrtovana umestitev energetsko varéne hise ima velik pomen
zaradi izrabe dobitkov son¢nega sevanja in kasnejSega ohranjanja energije v hisi. Pomembna
je obrnjenost proti soncu, orientiranost daljse stranice hiSe proti jugu, ustrezna oddaljenost od
sosednjih stavb in vecjih dreves, ki bi lahko zasencila hiSo in s tem znizevala uc¢inkovitost
dobitkov son¢nega sevanja ter dimenzioniranje razmakov med hiSami glede na nizki vpadni

kot zimskega son¢nega sevanja (Zbasnik-Senegacénik, 2007, 37).

23, september
21, december 21, marec 21, junij

j* l‘;

Razmak med objekti je dolocen z zimskim vpadnim kotom sonca - zgradbe ne smejo zasenciti sosednji objekti ali gosto rastlinje.

Slika 3: Razmak med objekti. Hi$ ne smejo zasenciti sosednji objekti

Vir: Zbasnik Senegac¢nik, 2007, 37

Orientacija zgradbe

\ 9,'
\ ’"’/0 100%

t)’s

Slika 4: Izraba son¢nega sevanja pri razlicnih orientacijah

Vir: Zbasnik-Senegacnik, 2008, 25
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Dobitki son¢nega sevanja so odvisni od orientacije fasade, letnega Casa in dnevnega gibanja
sonca. Za izrabo soncne energije je najugodnejSa juzna orientacija, kar bistveno pripomore k
vecji izrabi son¢ne energije in k ve¢jemu prihranku energije za ogrevanje. Pomembna je tudi
smer slemena vzhod-zahod, ki omogoca postavitev sprejemnikov son¢ne energije na juzno

streho.

Prav tako je bistven maksimalen izkoristek naravnih danosti parcele, zato so na juzni fasadi
dnevni prostori, za katere se predvideva vi§ja temperatura in velike okenske odprtine, ki omo-
gocajo pasivno dogrevanje s soncno energijo v zimskem ¢asu. Doprinos k prihranku energije
prispeva tudi lokacija hiSe na parceli in ureditev oziroma zasaditev dreves. Zaradi tega je ob
juzni, vzhodni in zahodni fasadi primerna zasaditev listnatih dreves, ki v poletnih mesecih
nudijo zas¢ito pred soncem, pozimi, ko listje odpade, pa sonce lahko nemoteno sije na hisSo.
Na severni strani se priporoca zasaditev z iglavci, ki nudijo zas¢ito pred vetrom in soncem

celo leto.

Simbolicni prikaz

Slika 5: Prikaz situacijskega nacrta z oson¢enjem, zasaditvijo in vetrno zas¢ito

Vir: http://www.erevija.com/clanek/1038/Energijsko-zavestna-arhitektura, dne 3.11.2010
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Toplotne izgube skozi stene so vecje tam, kjer je vecja temperaturna razlika med notranjo in
zunanjo povrsino, zato se na severni strani in severovzhodu, Kjer je temperatura na zunanji
steni najnizja, predvidijo prostori, kot so shrambe, stopniS¢a in sanitarni prostori z minimal-
nimi okenskimi odprtinami in dopustno niZjo temperaturo. Tak$na orientacija in razporeditev

notranjih prostorov varuje hiSo pred nepotrebnimi toplotnimi izgubami.

3.1.2  Oblika energetsko varcne hise

Oblika hiSe je zelo pomembna z vidika var¢ne rabe energije, saj razgibana oblika hise prinasa
tudi vecjo porabo energije, zato so energetsko varcne hiSe praviloma enostavne in oblikovane
tako, da v ¢im vecji meri izkori§¢ajo naravne danosti okolja, zavetja, podnebnih posebnosti in
son¢no energijo.

Oblikovanje objektov dolocajo prostorski akti, ki veljajo na posameznih obmogjih. Izven mest
prostorski akti §c¢itijo arhitekturno tipologijo, zato se morajo novogradnje temu prilagajati, kar
je pomembno z vidika varovanja arhitekturne dedis¢ine in ohranjanja slovenske arhitekturne
tipologije. To pa je v€asih ovira pri oblikovanju in umes¢anju energetsko var¢ne hiSe v pros-
tor, saj lahko prilagajanje obstoje€emu urbanizmu pomeni povsem nepravilno orientacijo gle-
de na osoncenje.

Najvec toplote hiSa izgublja skozi zunanji ovoj, zato pomenijo ve¢je povrSine zunanjega ovoja
glede na notranji volumen tudi vecje toplotne oziroma transmisijske izgube. Razmerje med
povrsino zunanjega ovoja in neto ogrevano povrSino hiSe se izraza s faktorjem oblike, ki je
najugodnejsi v primeru, ¢e je hiSa enostavna in kompaktna, kot je na primer hisa, podobna
kocki, osemkotniku, hisa okroglih in elipsastih oblik, ugoden faktor oblike pa ima tudi vrstna
gradnja. Razmerje med zunanjimi stenami hise in njenim volumnom mora biti ¢im bolj ugod-
no, zato se je potrebno izogibati raz¢lenjenosti hiSe in elementom, ki povzrocajo nepotrebne

toplotne mostove.

Oblikovni faktor je razmerje med celotno zunanjo povrsino stavbe A (m?) in ogrevano pros-

tornino stavbe V. (m®), kar izrazimo z enacbo fo = A/V, (M-1).
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OBLIKOVNI FAKTOR PO OBLIKI

vrstna hisa vrstna hisa samostojeca L=hita
-na koncu -v sredini hisa
oblikovni faktor f=0,6 f=0,5 f=0,74 f=0,82

Slika 6: Oblikovni faktorji po obliki

Vir: Zbornica za arhitekturo in prostor Slovenije, uravnavanje prostorskih oblik z urbanistic-
nimi nacrti, 2009

3.2 Uporaba obnovljivih virov energije

Zgodovinski zacetki uporabe energije so povezani z uporabo obnovljivih virov energije, kot
so kurjenje biomase, uporaba hidroenergije za transport in mline ter energija vetra za mline in
¢rpanje vode. Obnovljivi viri energije (OVE), kot so voda, veter in biomasa, so bili do zaéetka

industrijske dobe sredi osemnajstega stoletja najpogostejsi energetski viri (Pearson, 1994, 78).

Teoreti¢na spoznanja in iznajdbe naprav za izkoriS€anje fosilnih goriv so privedla do civiliza-
cije kot jo poznamo danes. Prvo vecje zanimanje za obnovljive vire energije se je pricelo sredi
sedemdesetih let prejSnjega stoletja ob nastanku politicne naftne krize. Zaradi velike porabe
fosilnih goriv so v naravi pricele nastajati spremembe, ki so bile znacilne za desettisoCletja.
Zato se je uveljavilo spoznanje, da je mogoce naravo ohraniti z zmanjSanjem porabe in zame-

njavo fosilnih goriv z okolju prijaznejSimi energetskimi viri, ki se v naravi obnavljajo.

Obnovljivi viri energije so viri energije, ki se v naravi ohranjajo in ve¢inoma obnavljajo, ima-
jo velik potencial in neomejeno trajnost. Pomembna znacilnost za obnovljive vire energije je
tudi sorazmerno pravicna in enakomerna porazdelitev brez geopoliti¢nih ovir. V kolikor je
neka oblika energije v posamezni deZeli neizrazita, je obicajno ta deZela bogata s kaksnim

drugim obnovljivim virom energije, kot na primer Slovenija, ki ima potencial vetra sorazmer-
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no majhen, potencial vodne energije, son¢nega sevanja, biomase in geotermalne energije pa
sorazmerno velik. Obnovljivi viri energije imajo ¢asovno spremenljivo mo¢, razen biomase
jih ni moZno shraniti z naravnimi sistemi, ki bi omogocali rabo energije takrat, ko bi jo potre-
bovali. Za shranjevanje energije obnovljivih virov v obliki notranje kemicne, kineti¢ne ali
potencialne energije se uporabljajo razli¢ni sistemi in tehnologije, kar njihovo izkori§¢anje
znatno podrazi. Njihova znacilnost je tudi nizka gostota moci. Zaradi tega morajo biti naprave

pri enaki imenski mo¢i precej vecje od naprave, Vv Kateri se uporabljajo fosilna goriva.

Med obnovljive vire energije sodijo:
voda — hidroenergija;

son¢na energija;

biomasa;

energija vetra;

D N N N NN

geotermalna energija.

= HIDROENERGIJA
55%

® SONCNA ENERGIJA
9%
ENERGIJA VETRA
15%

B GEOTERMALNA
ENERGIJA 6%

B BIOMASA 15 %

OBNOVLJIVIVIRI
ENERGIJE

Tabela 3: Globalni trg — obnovljivi viri energije s prihodki, 2010
Vir: http://marketsandmarkets.wordpress.com, dne 15.11.2010
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3.2.1 Voda - hidroenergija

Voda je eden od najpomembnej$ih in najstarejSih obnovljivih virov energije. V zgodovini je
hidroenergija namesto ¢loveka opravljala fizi¢no delo, predvsem kot direkten pogon mlinov,
zag in vodnih koles za namakanje polj. Izkori$¢anje hidroenergije v energetske namene se je
skozi stoletja vecalo in izpopolnjevalo do danes, ko se hidroenergija uporablja predvsem za
pridobivanje elektricne energije.

Hidroenergija je trenutno najpomembnejsi obnovljivi vir energije na svetu, vendar se poveca-
nje uporabe tega vira energije ne predvideva zaradi velikega vpliva na okolje, sprememb
vodnih tokov, sprememb klime, sprememb prostora in vpliva na rastline in zivali. Pozitivne
lastnosti hidroenergije so: je obnovljiv vir energije za proizvodnjo elektriéne energije, ki ne
onesnazuje okolja, zmanjSuje ucinek tople grede, dolga zivljenjska doba in relativno nizki
stroski obratovanja.

Voda je prav tako uc¢inkovit prenaSalec in skladiSce toplote, uporablja se pri Stevilnih oblikah

ogrevanja in hlajenja.

Zbiranje dezevnice: vsa voda, ki pade na hiso, se spelje v rezervoarje. Taksna voda ni pitna, je

pa primerna za pranje, straniSca in vrt (Pearson, 1994, 84).

W
padavine

0
izparevanje "k .,?

iZIii/ 9"5- t,

Slika 7: Neprestano krozenje vode zaradi son¢nega obsevanja se imenuje hidroloski krog.

Hidroenergija je del hidroloskega kroga in spada med obnovljive vire energije

Vir: http://www.he-moste.sel.si/index.php?id=24, dne 12.11.2010
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Recikliranje odpadne vode: preko mehanskih ali bioloskih filtrov se voda iz gospodinjstva
spelje v cisterno in se lahko uporablja na vrtu ter stranis¢u pod pogojem, da odpadna voda, Ki
gre v sistem recikliranja, ne vsebuje $kodljivih in toksi¢nih snovi, katerih ni mozno filtrirati in

ponovno uporabiti.

3.2.2 Soncna energija

Soncna energija je neiz¢rpen osnovni energijski vir, ki prihaja na Zemljo v obliki kratko-
valovnega elektromagnetnega valovanja, kjer se pretvarja v toploto in posredno v druge obli-
ke energije, kot so vodna, vetrna energija in biomasa. Soncna energija je Cista, neiz¢rpna in
donosna obnovljiva energija, ki ne onesnazuje okolja in je brezplacna.

Glede na njen potencial in dostopnost zagotovo predstavlja energijo prihodnosti, saj predstav-
lja domaci vir energije in lahko pripomore k zmanjSanju uvoza fosilnih goriv, kar je skladno

tudi s smernicami EU na podroc¢ju ekologije.

Son¢no energijo lahko, v odvisnosti od koli¢ine son¢nega sevanja, izkoris¢amo na ve¢ naci-
nov, in sicer:
v/ pasivna raba sonéne energije preko gradbenih elementov, kot so okna in stekleniki;
v' aktivna raba son¢ne energije preko sonénih kolektorjev za pripravo tople vode in
ogrevanje;
v' fotovoltaika — proces pretvorbe sonéne energije neposredno v elektri¢no energijo pre-

ko son¢nih celic.
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Primerjava zalog foslinih goriv na zemljl
z razpoloZljivo energljo sonca na LETO

- Celotne rezerve urana

. Letna poraba energiie
L

Tabela 4: V Sloveniji znasa letno povpre¢no obsevanje sonca na kvadratni meter 950

kWh/leto, kar je primerljivo s kalorijsko vrednostjo 100 litrov nafte

Vir: http://lwww.solarni-sistemi.si/zakaj-solar, dne 15.11.2010

Prednosti uporabe soncne energije za proizvodnjo toplote so: znizani stroski priprave tople
vode in ogrevanja ter s tem manj$a poraba fosilnih goriv, zmanjSanje emisij CO,, preizkusen
in zanesljiv obnovljivi vir energije, neizérpen vir energije, dostopen vsem, in enostavno vzdr-
Zevanje sistema.

Slabosti izkori§¢anja soncne energije: razlicno son¢no obsevanje posameznih lokacij in cena
elektri¢ne energije, pridobljene iz son¢ne energije, ki je veliko drazja od proizvedene iz tradi-

cionalnih virov (Medved, Novak, 2000, 45)

3.2.3 Vetrna energija

Vetrna energija 0z. njena uporaba je stara skoraj toliko kot civilizacija. Uporabljala se je kot
pogonska energija za ladje, ¢rpanje vode in za pogon mlinov. Danes se vetrna energija upora-
blja za proizvodnjo elektri¢ne energije preko vetrnih elektrarn — vetrnic. Vetrna energija je
Cista, u¢inkovita in najhitreje razvijajo¢ se obnovljiv vir energije, ki je smiselna na podrogjih,
kjer vetrovi dosegajo konstantno visoke hitrosti. Uporaba vetrne energije je enostavna, stros-
ki so predvidljivi in neodvisni od nihanja cen goriv, energijski vir je obilen ter ne povzroca
Skodljivih emisij. Slabosti pridobivanja vetrne energije so v povzro¢anju hrupa v svoji bliZini

in vizualni vpliv na okolje zaradi velikosti vetrnih elektrarn.
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OHISJE STEBER vig. 40 - 65m
LOPATICE dolz. 21 m
PREMER LOPATIC 42 m

Slika 8: Vetrna elektrarna pretvarja energijo vetra v elektri¢no energijo

Vir http:// www.aure.gov.si/eknjiznica/IL_5-04.PDF, dne 8.12.2010

3.2.4 Biomasa

Biomasa je naraven material oz. uskladi$¢ena son¢na energija, ki se uporablja za pridobivanje
toplote, za ogrevanje in proizvodnjo elektricne energije. Spada med obnovljive vire energije.
Njena koli¢ina ni neomejena, vendar se ob ustreznem gospodarjenju gozdovi obnavljajo. Naj-
bolj uporabljana je lesna biomasa v obliki lesa iz gozda, ki prispeva tudi k ¢iS€enju gozda ob
predpostavki, da so peleti posledica vzdrZevanja in ¢iséenja gozda. Ostale oblike biomase so
Se odpadni les iz industrije in odpadnih lesnih proizvodov, trave, energetske rastline in rastlin-
ska olja. Les, obdelan s premazi, lepili in barvili ni primeren za izdelavo biomase. Biomasa v
obliki peletov oz. sekancev je najbolj razsirjen in znan obnovljiv vir energije, saj sta tehnolo-
gija in logistika izrabe zelo podobna kot pri do sedaj uporabljenih naftnih energentih.

Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v 16. ¢lenu navaja, da je energijska ucinkovitost stavbe
doseZena (poleg zahtev iz 7. ¢lena) v kolikor se najmanj 25 odstotkov celotne kon¢ne energije
za delovanje sistemov v stavbi zagotavlja z uporabo obnovljivih virov energije, in sicer: 25
odstotkov iz son¢ne energije, 30 odstotkov iz plinaste biomase, 50 odstotkov iz trdne biomase

in 70 odstotkov iz geotermalne energije.
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3.3 Sprejemniki soncne energije — soncni kolektorji

Sprejemniki son¢ne energije so naprave, ki zbirajo sonno energijo in z njo grejejo prenosni
medij, so okolju prijazen, preprost nacin pridobivanja energije, od njihove vrste in nacina
delovanja pa je odvisno, koliksen del son¢ne energije so sposobni sprejeti. Glede na tip spre-
jemnika son¢ne energije se lahko do okoli 75 % son¢nega sevanja pretvori v koristno toploto.

Za vgradnjo sprejemnikov soncne energije potrebujemo podatek o koli¢ini son¢ne energije, ki
je na voljo na lokaciji izgradnje hiSe in je odvisna od letnega Casa ter geografskih in meteoro-
loskih znacilnosti. Na podrocju Slovenije je letno son¢no obsevanje med 1000 in 1500
kWh/m? (ustreza vsebnosti energije cca. 120 litrov kurilnega olja), ki pa je ve¢inoma na voljo
od aprila do oktobra. Torej se razpolozljiva energija son¢nega obsevanja ¢asovno ne pokriva s

potrosnjo, zato se toplota shranjuje v hranilnikih toplote.

Osnovni pogoj za namescanje in izkori§¢anje son¢ne energije je ustrezna lega hise, ki ne sme
biti v senci drugih objektov, gozda, hriba in podobno. Sprejemniki son¢ne energije se names-
¢ajo predvsem na strehe, obrnjene proti jugu, dopustni smeri sta tudi jugovzhod in jugozahod,
in pomozne objekte, kot so garaze. Pomembno je predvsem, da so postavljeni pod ustreznim
nagibnim kotom, ki je med 35 in 60 stopinj, glede na zemeljsko povrSino, ter da so v blizini

hranilnika toplote. Njihova ucinkovitost je vecja, ¢e sonéni zarki padajo na njihovo povrsini

spre_jennik
soncne energi_je :

¢im bolj pravokotno.

B
& l i
- . v iee
IR ) : raztezna posoda

. J f f obto¥fna &rpalka
porabniki A1 L B, B ~
L . 1 3

| 8 L

wee ‘wtol hladne wvode

Slika 9: Sprejemnik sonéne energije

Vir: http://www.lecad.fs.uni-lj.si/~leon/software/javascript/f-chart.html, dne 15.12.2010
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Sprejemniki sonéne energije se ve¢inoma uporabljajo za ogrevanje sanitarne vode. Z njimi je
v poletnih mesecih mozno zagotoviti vso potrebno energijo za ogrevanje sanitarne vode,
pozimi pa se mora voda dogrevati. Uporabljajo se lahko tudi za ogrevanje his, kar pa v nasih

vremenskih razmerah ni ekonomic¢no.

Za shranjevanje toplote, pridobljene s sprejemniki sonéne energije, se uporabljajo hranilniki
toplote. Kratkotrajni hranilniki se uporabljajo za shranjevanje sanitarne vode, za dalj$e obdob-
je pa se toplota shrani v dolgotrajnih hranilnikih toplote, ki pa glede na dobitek toplote ne
upravicujejo investicije v ekonomskem smislu. V hranilniku toplote obstaja tudi moznost

dogrevanja z drugimi energijskimi viri, kot so elektrika in fosilna goriva.

Sprejemniki soncne energije so sestavljeni iz transparentnega pokrova in absorberja ve¢inoma
¢rne barve z visokim absorbcijskim koeficientom, kjer se delovno sredstvo ogreje in s pomoc-
jo crpalke prenese v prenosnik toplote, ki se obi¢ajno nahaja v hranilniku toplote. Obto¢na
¢rpalka se vklopi s pomocjo regulacije, ko je temperatura medija v sonénem sprejemniku visja
kot v hranilniku.
Obstajata dva tipa sprejemnikov son¢ne energije, in Sicer:

v’ ploséati sprejemnik sonéne energije, ki ima absorber v plo§atem ohisju s toplotno izo-

lacijo na spodnji strani;
v’ vakuumske sprejemnike sonéne energije, ki imajo absorber names¢en v vakuumu v

steklenih ceveh in veljajo za zelo u¢inkovite ter za bistveno drazje.
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Graf izkoristka SSE
v odvisnosti od
temperaturne
razlike in od
gostote vpadnega
soncnega sevanja
(Wim?)
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Temperatuma raziika med SSE in okolico (‘C)

Tabela 5: Izkoristek sprejemnika son¢ne energije je definiran kot kvocient uporabne toplot-
ne energije in vpadne soncne energije. Med zunanjimi toplotnimi izgubami izstopajo optic-
ne izgube. Optic¢ni izkoristek predstavlja odstotek son¢nega sevanja, ki preide skozi pro-

zorno vrhnjo ploskev sprejemnika son¢ne energije in ga absorber prejme

Vir: http://obcina.kranjska-gora.si/aktualno/Sprejemniki%20oncne%?20energije.pdf
http://www.kocevje.ensvet.com/index.php?id=4, dne 5. 10. 2010.
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4 UPORABA EKO MATERIALOV PRI IZGRADNJI
ENERGETSKO VARCNE MONTAZNE HISE

4.1 Les

Les kot gradivo so uporabljale ze stare civilizacije za izgradnjo stavb. Skozi zgodovino pred-
stavlja les osnovni in enega najbolj mnozi¢no uporabljanih gradbenih materialov, ki je postal
tudi vzor za gradbene konstrukcije iz drugih materialov. Tudi stara slovenska tradicionalna
gradnja je iz lesa, iz lesa so znacilni slovenski kozolci, imamo bogato lesarsko dedis¢ino, ki je
lahko vzor sodobni gradnji lesenih montaznih hiS. V novejsi zgodovini so les kot gradbeni
material zamenjali materiali, kot so beton, opeka, kovine in umetni materiali (Kitek Kuzman,
2008, 16)

Slovenija je Sestdeset-odstotno pokrita z gozdovi, zato predstavlja les kakovostno nacionalno
surovino, ki je zadnje obdobje vse bolj priljubljena in katere uporaba v gradbenistvu se zadnja
leta povecuje. Zal trenutno Slovenija visokokakovostno nepredelano hlodovino izvaza predv-

sem v Avstrijo in Italijo, nakar uvaza lesne izdelke in celo Zagan les iz slovenske hlodovine.

Les je energijsko prijazen, trajnostni, obnovljiv in ekolosko zdrav gradbeni material, ki v ¢asu
svoje rasti razgrajuje CO,, zato uporaba lesa za stanovanjsko izgradnjo pomembno prispeva k
znizanju emisij CO, in k omilitvi globalnih klimatskih sprememb. Les ima ekonomsko in
ekosistemsko funkcijo, zato morata biti njegova raba in predelava uravnotezena, saj bi preob-
sezna uporaba lesa povzrocila izginevanje gozdov. Secnja lesa se mora izvajati v skladu z
etatom, to je najve¢jo dovoljeno koli¢ina lesa, ki se lahko poseka v posameznem gozdu, ne da
bi se s tem ogrozila trajnost gozdnega donosa. Bistvo ekologije lesa oziroma njegova ekolos-
ka prednost je predvsem izkoriS€anje oziroma sec¢nja v lokalnih okoljih, zagotavljanje nado-
mescanja posekanih dreves s pogozdovanjem, razgradljivost in moznost recikliranja. Pomem-
bno je predvsem, da les kot naravni material ohrani prvinsko kakovost brez povrsinske obde-

lave z nevarnimi kemi¢nimi premazi, ki ga lahko spremenijo v togi in mrtev material.

V zimskem Casu sekan in suSen les je najbolj odporen in ne potrebuje nobenega posebnega
ravnanja. Kot preventivna zaSCita za konstrukcijski les, ki je pogosto izpostavljen vlagi, se
izjemoma uporablja le borova sol, ki ljudem ni nevarna. Najbolj naraven nacin zascite lesa je

izdelava pravilne konstrukcije, izpostavljene ustrezni temperaturi in vlagi, saj je zracno suh
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les varen pred okuzbami oziroma propadanjem. Taksna konstrukcija je trajna v celotni dobi

uporabe, kar pomeni, da v tem obdobju ohrani vse svoje naravne lastnosti.

Les, kot osnovni konstrukcijski material, pri izgradnji montaznih hi$ predstavlja stevilne pre-
dnosti, kot so hitra gradnja s primerno suhim materialom, dobre gradbeno-fizikalne in mehan-
ske lastnosti, okoljsko neoporecnost, potresno odpornost in dobro toplotno izolativnost. Les s

svojo toplino vpliva na estetsko podobo hiSe in z uravnavanjem vlage v prostoru ustvarja pri-

jetno klimo v bivalnih prostorih ((Kitek Kuzman, 2008, 78).

FIZKALNE LASTNOSTI
LESA

50 odvisne od delovanja
naravnih sil: masa, pretok
lesnega soka in vode, toplota,
svetloba

GOSTOTA

je razmerje med prostornim-
skomaso subega lesa s
poramiinprostorninsko
masa lesa brez por

VLAZNOST
jerazmerje medmaso
vode v lesu inmaso po-
polnoma suhega lesa,
se spreminja in vpliva na
kn'wh:msk e lastnosti

POROZNOST

jerazmeje med celot-
nim volumnom por in
volumnom suhega lesa,
1Zrazimojov %

SPREMEMBA
PROSTORNINE
prisusenju les spreminja
prostornino/ prostornia se
minimalno spreminja tudi
privpijanjuvlage in
spremembitemperature

PROSTORNINSKA
MASA
jemasa lesa s porami
mvotlimideli

MEHANSKE LASTNOSTI
LESA:

TLACNA TRDNOST
-centricni tlak vzporedno z vlakni
-centricni tlak pravokotno na vlakna
-tlak poSevno na vlakna

NATEZNA TRDNOST
-nategv smerivlaken
-nateg pravokotno na vlakna
-nateg posevno na vlakna

UPOGIBNA TRDNOST

-les ima razmeroma visokoupogibno
trdnost primajhnilastnitezi, je eden
najpogosteje uporabljanih materialov
za upogibne konstrukcije

STRIZNA TRDNOST
-strig v smerivlaken
-strig pravokotno na vlakna

MODUL ELASTICNOSTI
-odvisen odfizikalnih lastnosti

lesa in smerivlaken

Fizikalne lastnosti lesa

Mehanske lastnosti lesa

Tabela 6: Fizikalne in mehanske lastnosti lesa

Vira: http//hise.freevar.com/montazne_hise.htm, dne 5.2.2011
in Gradbeniski priro¢nik, 2008

36




Les spada med normalno gorljive materiale. Obdelan z zaviralniki gorenja se lahko uvrsti med
tezko gorljive gradbene materiale. Povecanje pozarne varnosti lesene konstrukcije se lahko
doseze tudi s povecanjem presekov lesa, kar je lahko celo u¢inkovitejSa pozarna zascita kot

kemi¢ni zaviralniki gorenja.

Les se v konstrukciji lesene montazne hise pojavlja v razli¢nih oblikah, in sicer:*

v"lesena nosilna konstrukcija v zunanjih nosilnih stenskih elementih preseka dimenzije
160 x 60 mm in 160 x 80 mm za pokon¢nike, spodnje in zgornje vence ter dodatna lesena
konstrukcija preseka dim. 60 x 60 mm in 60 x 44 mm za dodatno plast izolacije
(instalacijsko ravnino);

v" lesena nosilna konstrukcija notranjih sten preseka dim. 80 x 100 mm in 60 x 100 mm za

pokon¢nike in vence, med katere je polozena toplotna izolacija;

lesena nosilna konstrukcija stropa dim. 44 x 210 mm v razmaku 417 mm (po projektu);

streSna konstrukcija — Sperovcei 80 x 220 mm na razmaku 1250 (po projektu);

opazne plosce obicajne debeline 16 mm za napusce;

stresne letve 48 x 48 mm in kontra letve 48 X 48 mm in 78 X 48 mm;

NS NEE N NN

konstrukcije za balkone, lesena mreZa preseka dim. 90 x 32 mm, podloZne letve debeline

22 mm in razne naklonske letve;

<

lesena okna, balkonska in vhodna vrata, lesena senéila-polkna, brisoleji;

v' lesene fasade, letve in opaZi razli¢nih presekov, ve¢inoma iz naravno odpornejSega sibir-
skega macesna, vidni nosilni stebri in preklade;

v" lesene podnice za terase, lesene balkonske in stopni$éne ograje;

v' toplotna izolacija iz lesnih vlaken.

Pri izgradnji lesenih montaznih hi§ se najpogosteje uporablja panelni sistem, pri katerem
zagotavljajo nosilnost in stabilnost konstrukcije linijski elementi iz masivnega lesa (po-
konéniki in horizonalni venci) ter obojestranske obloge, kot na primer OSB plosce in mav¢no-
vlaknene ploi&e. Sirina posameznega velikotabelnega stenskega elementa je lahko maksimal-

no 12,5 m in lahko ustreza celotni posamezni stranici hise.

! Osnova za opis lesenih konstrukcijskih elementov v lesenih montaznih hifah je povzeta po sistemu Marles

EKO.
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Izraz montazna lesena hisa ponazarja glavni nosilni stenski element. V tujini se je najbolj uve-
ljavil izraz »timber- framed house«, hisa z lesenim nosilnim okvirjem (Premrov, Gradnja z
lesom, 2008, 39).

Gradnjo lesenih montaznih hi§ priporo¢ajo tudi mednarodne smernice. V tujini delez lesene
gradnje ze narasca, ponekod (Avstrija) pa je delez vgrajenega lesa v novogradnjo reguliran

tudi z zakonom.

4.2 Toplotne izolacije

Toplotna izolacija zmanjSuje prehajanje toplote skozi zunanje konstrukcijske dele stavb iz
prostorov z vi§jim temperaturnim nivojem proti zunanjosti z niZjim temperaturnim nivojem.
Naloga toplotne izolacije je zmanjSanje toplotnih izgub, zmanjSanje stroskov za ogrevanje in
hlajenje, zascita konstrukcije pred zunanjimi vremenskimi vplivi, izboljSanje toplotne zascite
ovoja hiSe, preprecevanje velikih temperaturnih nihanj v notranjosti in kondenzacije vlage v
konstrukciji ter preprecevanje poletnega pregrevanja fasadnega ovoja, kar pripomore k ugod-
nemu bivalnemu ugodju in toplotni stabilnosti hiSe. Za ekolosko ustrezne toplotne izolacije je
znacilno, da skozi celoten zivljenjski cikel ohranjajo okolje. Izdelane so iz zdravstveno neo-
porec¢nih naravnih ali recikliranih materialov, njihova proizvodnja ni energetsko potratna in ne
povzroca Skodljivih emisij v ozracju. EkoloSke toplotne izolacije se lahko loceno od drugih
snovi kompostirajo (celuloza s primesmi borovih soli) ali reciklirajo, ko prenehajo sluziti svo-

jemu namenu.

Kakovost ekoloske toplotne izolacije je odvisna od naslednjih lastnosti: nizke toplotne prevo-
dnosti, paroprepustnosti, gostote, tlatne in strizne trdnosti, negorljivosti, vodoodbojnosti,
kemijske nevtralnosti, odpornosti na mikroorganizme, dimenzijske stabilnosti ter zdravstvene

in ekoloske neoporecnosti.

Osnovna lastnost toplotne izolacije je nizka toplotna prevodnost (1), ki se meri z enoto W/mK
in pove Kkoliksen toplotni tok te¢e skozi 1 m? homogene plasti gradiva, debeline 1 m, pri tem-
peraturi 1 K (= 1° C). Gradivo se lahko uvrsti med toplotne izolacije, v kolikor ima faktor

toplotne prevodnosti (A) nizji od 0,060 W/mK, najprimernejsi pa je faktor toplotne prevodnos-
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ti (A) med 0,035-0,040 W/mK. Cim manjsi je faktor (X), tem boljsa je toplotna izolativnost
izolacije. Dosegljive vrednosti faktorja toplotne prevodnosti so tudi 0,005 in celo nizje. Pre-

vodnost gradiv je odvisna od gostote, poroznosti, vlaznosti in temperature snovi.

Pomembna lastnost toplotne izolacije za ekoloske lesene hise je tudi paroprepustnost. Difuzij-
ska upornost prehoda vodne pare je brezdimenzijska enota p , ki nam pove, kako paroprepus-
ten je material oz. kolikokrat je pri posameznem gradivu upor proti prehodu vodne pare vecji
od prehoda vodne pare po zraku. Zrak ima vrednost p = 1,0. Difuzijska upornost prehoda
vodne pare je za vsa gradiva vecja od 1. Blizje kot je difuzijska upornost prehoda vodne pare

tej vrednosti, bolj paroprepustno je gradivo oz. toplotna izolacija.

VRSTA TOPLOTNE

IZOLACIJE OPOMBE

Surovina: les-sekanci, termi-

LESNO- ¢éno obdelani, brez dodatkov
IZOLACIJSKE 0,040-0,045 2-5 lepil, majhna poraba energije
PLOSCE pri proizvodnji, dolga Zivljenj-

ska doba, sprejemljiva cena

Surovina: iz kosmicev ¢asopis-
nega papirja obdelana z ekolo-

G2 Lol 0,033-0,040 | 1,3 |Sko ustreznimi sredstvi, ne
KOSMICI " . .
povzroca za okolje obremenju-
jocih odpadkov
Surovina: vlakna stebel konop-
TOPLOTNA lje, za izboljSanje poZarne var-
IZOLACIJA 1Z 0,040 1-2 nosti se obdelajo z raztopino
KONOPLJE sode, po koncani uporabi se
reciklira, slabost: visoka cena
TOPLOTNA Surovina: iz mletega lubja
IZOLACIJA 1Z i hrasta plutovca, omejen vir
PLUTE 0,041-0,046 10 surovin, kar zmanjSuje ugodno

ekolosko vrednost, pri gorenju
se ne razvijejo strupeni plini

Tabela 7: Preglednica ekoloskih toplotnih izolacij s podatki toplotne prevodnosti in paropre-
pustnosti
Viri: Fasadni ovoj, Fakulteta za arhitekturo, Ljubljana 2004, www.ekoprodukt.si/flex.html,
dne 24.1.2011 in Gradbeniski priro¢nik, 2008

Ucinkovita toplotna izolacija ima odlocilen vpliv na zadrzevanje toplote v hiSi v zimskem
obdobju, v poletnih mesecih pa na upocasnjeno prehajanje toplote skozi konstrukcijo v notra-
njost. Casovni zamik prehoda visokih poletnih temperatur skozi stensko konstrukcijo v notra-

njost hiSe se imenuje fazni zamik. Ustrezen fazni zamik je 12 ur, kar pomeni, da visoka tem-
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peratura prodre Vv prostor takrat, ko se zunanji zrak toliko ohladi, da je mozno notranje prosto-
re ohladiti z naravnim prezracevanjem. Za koliko je mozno zmanjsati prehod temperature
skozi stensko o0z. streSno konstrukcijo, pokaze dusenje amplitude (1/TAV), ki se izraza kot
razmerje med nihanjem zunanje temperature in nihanjem notranje temperature. Zazelena je
ublazitev nihanja temperature skozi konstrukcijo od zunaj navznoter za eno desetino ali dose-

¢i dusenje amplitude 10.

Pri izgradnji lesene montazne energetsko varcne hise se v leseno nosilno konstrukcijo zunan-
jih sten, stropov pritli¢ja in mansarde ter notranjih sten polozi fleksibilna, za spajanje prilago-
dljiva in pred posedanjem stabilna difuzijsko odprta ekoloSka toplotna izolacija. Zunanja,
fasadna stran obodne lesene stenske konstrukcije se obdela z ekolosko toplotno izolacijo, ki je
Vv sled visoke gostote kompaktna, ima ustrezno tlacno trdnost, je difuzijsko odprta in primerna

za obdelavo s fasadnimi ometi.

Velik pomen ima tudi debelina toplotne izolacije v posameznih konstrukcijskih delih lesene
energetsko varcne hiSe. V primeru sistema »EKO« Marles hiSe imajo zunanje stene hise v
leseni nosilni konstrukciji lesno-izolacijske plos¢e debeline 160 mm, v instalacijski ravnini so
polozene lesno-izolacijske plosce debeline 40 mm in na fasadni strani lesno-vlaknene plosce
debeline 60 mm. Povprec¢no toplotna prehodnost konstrukcije takSne zunanje montazne EKO
stene znasa 0,16 W/m?K. Stresna konstrukcija v EKO sistemu ima toplotno izolacijo skupne
debeline 260 mm, in sicer 220 mm med stre$nimi $perovci ter 40 mm na notranji strani strop-
ne konstrukcije med letvami dim. 60 x 44 mm v razmaku 400 mm, pri ¢emer povpreéna

toplotna prehodnost celotne streSne konstrukcije znasa 0,16 W/ m?K.

Namen vgradnje toplotne izolacije je izpolnjen samo v primeru sklenjenega toplotnega ovoja
in kvalitetne vgradnje toplotno-izolacijskega gradiva ustrezne debeline po v naprej predvide-
nih detajlih. Neustrezno vgrajena toplotna izolacija lahko povzroci toplotne mostove in posle-

di¢no kondenz ter povecano potrebo po toplotni energiji (Knez, 2010, 12).
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4.3 Parne ovire

Parna ovira je zelo pomembna za trajnost stenskih in stresnih konstrukcij lesene ekoloske
energetsko varcne hise. Z vgraditvijo parne ovire se ohranja toplotna izolativnost toplotne
izolacije, zagotavlja se zrakotesnost celotnega ovoja hise in bistveno Se zmanjSuje oziroma
ovira prehod pare iz tople notranjosti hiSe v izolacijo in okolje. Parna ovira se vgradi na not-
ranji strani pred ravnino toplotne izolacije. Na tej poziciji vgradnje v gradbeno konstrukcijo
zmanjSa difuzijski tok vodne pare v hladnejsi del konstrukcije, kar onemogoca kondenzacijo.
Izvedba mora biti natanéno naértovana, brez prekinitev po celotni hisi. Ce parno oviro v tlori-
su in prerezu oznac¢imo s ¢rto, le-ta nikjer ne sme biti prekinjena. Vsi stiki parne ovire morajo
biti izvedeni s Sirokimi preklopi, spoji in priklopi na sosednjo gradbeno konstrukcijo pa mora-
jo biti zlepljeni s certificiranim zrakotesnim lepilnim trakom. Preboji za elektri¢ne kable,
strojne instalacije in dimnik se morajo zatesniti z elasticnimi lepilnimi trakovi (Butyl trak) ali
s tesnili z zrakotesnimi tulci. Z izvedbo dodatne inStalacijske ravnine deb. 60 mm, kjer je

mozen razvod vseh instalacij, se je mozno v veliki meri izogniti poSkodbam parne ovire.

Parne ovire so oznacene z oznako Sd, ki pomeni relativno difuzijsko upornost parne ovire,
oziroma vrednost prepustnosti zraka skozi material. Vrednost Sd se izra¢una po enacbi: [Sd =
m ter se izraza v metrih. Koeficient »d« oznacuje debelino folije, koeficient »u« pa ozna-
Cuje kolikokrat je folija bolj od zraka odporna proti prehodu pare. Vrednost »u« je mozno
dobiti iz obstoje¢ih tabel. Ce je Sd neke folije 1°5, to pomeni, da je folija enakovredna 1,5 m
Siroki plasti zraka. Parna ovira je lahko folija ali plos¢a, ki ima Sd < 10 m, nad to vrednostjo

Sd imajo folije funkcijo parne zapore.

Hibridne parne ovire imajo lastnost z efektom pivnika. Njihova prednost je ta, da omogocajo
difuzijski prehod pare in kapilarno izsuSevanje, ki je najbolj intenzivno v poletnem ¢asu zara-

di ve¢jega in intenzivnejSega soncnega sevanja.
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Zascita
ipozimi

= o
Zaracenje ‘
poleti

Pametne koprene so pozimi bolj tesne in $ditijo
pred vlago - poleti so difuzijsko edprte in skrbijo za
povratno sudenje.

Slika 10: Koprene parne ovire so difuzijsko bolj tesne in nudijo zas¢ito toplotni izolaciji pred
vlago. V poletnem casu svojo difuzijsko upornost zelo spustijo in s tem ustvarijo pogoje za
susenje konstrukcije

Vir: http://www.harrer.at/PortalData/52/Resources/laenderseiten/slowenien/hbhb/0101
_feuchtevariable_Dampfbremse_klein.pdf., dne 1. 2. 2011

V montazno konstrukcijo sistema EKO Marles hise se vgrajuje parna ovira OKO-NATUR, Ki
ima izgled armiranega natron papirja in difuzijsko odprta folija YOMEGA Light« proizvajalca
Isocell. OKO-NATUR folija je vgrajena v instalacijski ravnini stropa mansarde in okrog oken
po notranji Spaleti ter tvori zrakotesni ovoj (povezavo) med parno oviro v zunanji steni in
oknom. V stropni konstrukciji med etazama in na napuscih pod kontra letvami pa se vgrajuje
difuzijsko odprta folija YOMEGA Light«. V zunanjih stenskih panelih se kot parna ovira upo-
rabljajo OSB plosce z ustrezno Sd vrednostjo, ki hkrati omogocajo togost okvirjev stenske

konstrukcije.
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Prerez zunanje stene sistema EKO Marles hise: konstrukcijska plos¢a OSB je istocasno parna

ovira in z lepljenimi prikljucki na sosednje konstrukcijske elemente tvori del zakljucenega

zrakotesnega ovoja.

obloga — mav¢no vlaknena plosca 15 mm
izolacija — lesno vlaknena plos¢a 40 mm
vertikalne letve 60/44

OSB PLOSCA 15 mm

nosilna lesena konstrukcija 60/160 mm
lesno-izolacijske plosc¢e 160 mm
lesno-vlaknene plos¢e 60 mm

armirana mrezica, vtisnjena v malto

armirani omet 4-5 mm

zakljucni sloj

Slika 11: Prerez zunanje stene sistema EKO Marles hise

Vir: Oddelek za razvoj, Marles sistem EKO

4.4 Konstrukcijske plosce

Stenske konstrukcije montaZzne lesene energetsko varcne hise so iz lesenih panelov, sestavlje-
nih iz stebrov in preck, ki predstavljajo osnovne nosilne konstrukcijske elemente. Za togost in
trdnost lesenih panelov se pritrjujejo z obeh strani sten konstrukcijske plosce, ki celotno kons-
trukcijo stabilizirajo in imajo pomembno vlogo pri prenosu horizontalnih obtezb. Konstrukcij-
ske plos¢e morajo biti ognjeodporne, dimenzijsko stabilne, ekolosko sprejemljive z moZnostjo
recikliranja, imeti morajo ustrezne toplotne in zvo¢no-izolativne lastnosti ter ustrezne parop-

repustne lastnosti.
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- Stredna kritina

- 48 mm stredne letve
- 54 mm kontra letve
- 0,3 mm paropropustna stre3na folija
= 16 mm opazne plodce

= 220 mm stresnl $pirovcl

- 180 mm lesno izolacijske ploice
- 0,2 mm folfja

- 18 mm OSB 3 plodéa

- 210 mm stropne lege

- 22 mm stropne letve

= 2 mm zakljuénl omet - 0,2 mm eko natur follja

- 45 mm armirni omet

Vidina = 2517 mm

- 60 mm lesno viaknene plo3e - 12,5 mm mavéno kartonske p
= 160 mm lesena nosilna konstrukclja

(160 mm lesno izolacijske ploée) Skupna debelina = 442,9
- 15 mm OSB ploiZe u=0,12W/mK

- 60 mm vertikalne letve
(40 mm lesno izolacijske plodce)
= 15 mm mavéno viaknene ploiie

Skupna debelina = 317 mm
u=0,16 Wm'K

(210 mm lesno izolacijske ploice)

Pri sistemu EKO Marles hise se uporablja-
jo konstrukcijske plos¢e OSB in mavcno-
vlaknene plosce. V zunanje stenske ele-
mente se na notranjo stran nosilnega lese-
nega okvirja pritrjujejo OSB plosce debe-
line 15 mm, na zgornjo stran stropnikov
stropnih elementov pa OSB plos¢e debeli-
ne 18 mm. Mavcno- vlaknene plosce se
pritrjujejo na notranjo stran zunanjih sten-
skih elementov in obojestransko na notran-

je stenske elemente.

Slika 12: Prerez hise v EKO sistemu Marles hiSe, uporaba konstrukcijskih plos¢

Vir slike: Oddelek za razvoj, Marles sistem EKO

Angleska kratica OSB pomeni »oriented stand board« oziroma ploS¢e iz poravnanih trsk.

Izdelane so iz lesnih sekancev dolo¢ene debeline in oblike, ki so zlepljeni (s smolo in parafin-

sko emulzijo) po plasteh, kar daje plos¢am dobre mehanske lastnosti in znacilen videz. OSB

plosce so ekolosko ustrezne, pozarno varne, dimenzijsko stabilne in primerne za konstrukcij-

ske elemente z ve¢jo obremenitvijo.

Slika 13: OSB plosca
Vir: http://www.lesnegradnje.si/home/lesne-gradnje/domov/materiali/osb-plo--
e.html, dne 12. 2. 2011


http://www.lesnegradnje.si/home/lesne-gradnje/domov/materiali/osb

Mav¢no-vlaknene plosce so izdelane iz zelo kakovostnega specialnega mavca in posebnih
celuloznih vlaken. Celulozna vlakna se pridobivajo iz izbranih vrst odpadnega papirja, so gra-
dbeno-biolosko preizkuSene in ekolosko neoporecne, saj ne vsebujejo kemicnih veziv. Imajo
visoko trdnost, prenesejo vecje mehanske obremenitve, so ognjevarne, nudijo toplotno in zvo-
¢no zascCito, prispevajo k dobri mikroklimi v prostoru in jih je mozno finalno slikarsko ples-

karsko obdelati.
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Slika 14: Mav¢no-vlaknene plosée
Vir: http://www.google.si/search?sourceid=navclient&aq=0h&oq=&hl=sl&ie=UTF
-8&rlz=1T4SUNC_slIS1398S1401&q=knauf+vidiwall-, dne 13. 2. 2011

Kratica MDF pomeni »medium density fiberboard« oziroma vlaknena plosca srednje gostote.
MDF plosce so srednje goste vlaknene plosce, izdelane iz lesov bukve, smreke in jelke z
dodatkom smole. So homogene, stabilne in gosto zarezane po dolzini, kar jim daje lastnost

krivljenja.

Slika 15: MDF plosce
Vir: http://www.kronoply.com/cms/de/web/170/-/KRONOPLY+MDF+-
+beidseitig+beschichtet.html-, dne 7. 2. 2011
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V spodnjem prerezu montazne stene je MDF plos¢a vgrajena kot podlaga podkonstrukciji
lesene fasade, je difuzijsko odprta, toplotno izolacijo sciti pred vlago in pripomore k daljSemu

faznemu zamiku.

Lesena obloga

Vertikalne/horizontalne letve 60/44 mm
MDEF lesna plosca

Horizontalne letve 44/32 mm
Lesno-izolacijske plos¢e 30 mm
Nosilna lesena konstrukcija 160/60 mm
Lesno-izolacijske plosc¢e 160 mm
OSB3 lesna plos¢a 15 mm

Vertikalne letve 60/44 mm
Lesno-izolacijske plosc¢e 40 mm
Mavc¢no-vlaknene plosce

©ooNo A~ RE
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Slika 16: Prerez stene, v kateri je vgrajena MDF plosca

Vir: Evrpsko tehni¢no soglasje - Osterreichisches Institut fiir Bautechnik,

pripravil oddelek za razvoj Marles hise Maribor
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5 TEHNICNI OPISI MONTAZNIH KONSTRUKCILJ Z
UPORABLJENIMI EKO MATERIALI PRI IZGRADNJI
LESENE ENERGETSKO VARCNE HISE

5.1 Montazini elementi Marles sistem EKO

Bistvo velikopanelne montazne gradnje je, da se na gradbiS¢u sestavijo montazni elementi
hise, ki so v ¢im vecjem obsegu izdelani v klimatsko nadzorovanih tovarniskih prostorih in so
Vv stalno kontrolirani proizvodnji. Velikotabelni elementi hiSe se v tovarni izdelajo po predho-
dno narejenih tehnoloskih montaznih nacrtih, kar skrajSa ¢as montaze na gradbiscu in izposta-

vljenost vgrajenih materialov slabim vremenskim razmeram.

Vsi materiali, vgrajeni v konstrukcije EKO sistema Marles hise, so ekoloski in jih je mozno

po koncani uporabi oziroma odstranitvi ustrezno reciklirati.

5.2 MontaZna zunanja stena Marles sistem EKO

Osnova zunanjega montaznega stenskega elementa so masivni leseni nosilni pokonéniki
dimenzije 160/60 mm v razmaku 625 mm ter spodnji in zgornji venec dimenzije 160/80 mm.
Lesen okvir montaZznega elementa je izdelan iz zaganega lesa smreke ali jelke, spodnji venci
pa se izdelujejo 1z borovega lesa, ker je obstojnejsi v stiku z vlago in ga zaradi izpostavljenos-
ti ni potrebno impregnirati. Med vertikalne pokon¢nike je polozena toplotna izolacija debeline
160 mm iz lesno-izolacijskih plos¢. Na notranji strani nosilnega lesenega okvirja so pritrjene
konstrukcijske plos¢e OSB debeline 15 mm, ki zagotavljajo konstrukcijsko stabilnost in ima-
jo istocasno nalogo parne ovire. Na OSB plosce so pritrjene vertikalne letve 60/44 mm, med
katere je poloZena toplotna izolacija iz lesno-izolacijskih plos¢ debeline 40 mm. V tej ravnini,
imenovani tudi instalacijska ravnina, se izvede vecina instalacij, kar zmanjSa preboje oziroma
poskodbe parne ovire. Notranja stran stenskega elementa je zaklju¢ena z mavéno vlakneno
plosco debeline 15 mm, ki je dobra poZarna za$¢ita in primerna za finalno pleskarsko obdela-
vo. Na zunanji strani nosilnega lesenega okvirja so pritrjene lesno-vlaknene plos¢e debeline
60 mm, ki so podlaga za armiran omet z zaklju¢nim difuzijsko odprtim slojem fasade. Skupna

povprecna toplotna prehodnost zunanje stene EKO znasa U = 0,16 W/m?K.
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Dolzine zunanjih stenskih elementov so odvisne od transporta, dostopa na gradbisce, okenskih

in vratnih odprtin ter preklad. Teznja je izdelati ¢im daljSe elemente, maksimalne dolzine gle-

de na transport cca. 12,5 m, kar zmanj$a Stevilo spojev med elementi in omogoca racionalno

nakladanje na kamione ter posledi¢no zmanjsa stroSke prevoza.

MARLES sistem EKO

48 mm
48 mm
22 rm
220 mm

0,3 mm
44 mm

12,5 mm

STRESNA KRITINA
STRESNE LETVE

KONTRA LETVE

LESNO VLAKNENE PLOSCE
STRESNI SPEROVCI

(220 mm LESNO IZOLACIJSKE PL.)
PARNA OVIRA EKO NATUR
STROPNE LETVE

40 mm LESNO IZOLACIJSKE PL.)
MAVCNO KARTONSKE PLOSCE

STRESNA KRITINA

DESKE V SIRINI 1 M

STRESNE SKARJE

(210 mm LESNO IZOLACIJSKE P
PARNA OVIRA EKO NATUR
STROPNE LETVE

(40 mm LESNO 1ZOLACIJSKE PL.
12,5 mm MAVCNO KARTONSKE PLOSCE

24 mm
210 mm

403 mm
44 mm

ARMIRNA MASA
LESND VLAKNENE PLOSCE

LESENA NOSILNA KONSTRUKCIJA

(160 mm_ LESNO 1ZOLACISKE PLOSCE)

e 15 mn 05 PLOSCE
O ETRENA FOLA 60 mm  VERTKALNE LETVE -
1 PAINE PLOGE (40 mm LESNO IZOLACIISKE PLOSCE)
220 STREN! SPEROVC) 15 mm MAVENO VLAKNENA PLOSCA
|
) ‘
H |
[180 mm  LESNO IZOLACIISKE PLOSCE [ 90 mm  ESTRIH + PODNA 0BLOGA
F03 mm  FOLUA F18 mm 0SB PLOSCE
F18 mm 0SB PLOSCE F 210 mm  STROPNE LEGE B
1210 mm  STROPNE LEGE B 8 (100 mm LESNO IZOLACIJSKE PLOSCE)
(210 mm LESNO IZOLACIJSKE PLOSCE) F22 mm  STROPNE LETVE
[22 mm  STROPNE LETVE F 12,5 mm MAVCNO KARTONSKE PLOSCE
102 mm  PARNA OVIRA PE FOLIJA
12,5 mm - MAVENO KARTONSKA PLOSCA 115 MAVEND VLAKNENE PLOSKE
H00 mm LESENA KONSTRUKCIJA .
(50 mm LESNO IZOLACIUSKE PLOSCE)
F2mm  ZAKLAUONI OMET H15 mm  MAVCNO VLAKNENE PLOSCE
F4-5 mm  ARMRNI OMET B
F60 mm  LESNO VLAKNENE PLOSCE
1160 mm  LESENA NOSILNA KONSTRUKCIJA | J£0.00 GOTOVA TLA
F (160 mm_LESNO 1ZOLACISKE PLOSCE) | = a w
15 mm 0SB PLOSCE S,
[ 60 mm  VERTIKALNE LETVE B ‘
8 (40 mm LESNO IZOLACISKE PLOSCE) éj
F15 mm  MAVCNO VLAKNENE PLOSCE L

E

10-20mm  TALNA OBLOGA

50-60 mm CEMENTNI ESTRIH

0,2 mm  LOCILNI SLOJ — PE FOLIJA
120 mm  TOPLOTNA IZOLACIJA

Slika 17: Prerezi posameznih konstrukcij v EKO sistemu Marles hise Maribor

Vir: Oddelek za razvoj Marles hise Maribor, sistem EKO
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5.3 Montazni strop nad pritlicjem Marles sistem EKO

Osnova montaznega stropa nad pritli¢jem proti obdelani mansardi so leseni stropniki dimenzi-
je 44/210 mm v razmaku 417 mm, oziroma v razmaku, dolo¢enem v stati¢énem izraCunu. Med
stropnike je polozena toplotna izolacija iz lesno-izolacijskih plos¢ debeline 100 mm. Pod
stropniki so pritrjene letve dimenzije 60/22 mm v razmaku 400 mm, kjer se izvede razvod
elektro instalacij. Montazni strop se s spodnje strani zaklju¢i z mavcéno kartonsko plosco
debeline 12,5 mm, ki se finalno pleskarsko obdela. Z zgornje strani se montazni strop zakljuci

s konstrukcijskimi plos¢ami OSB debeline 18 mm, ki so podlaga za armirano-cementni estrih.

5.4 StreSna konstrukcija, streSna poSevnina — strop mansarde
Marles sistem EKO

Osnova streSne poSevnine so stresni Spirovei dimenzije 80/220 mm v osnem razmaku 1250
mm, oziroma Vv razmaku, zahtevanem v statiénem izrac¢unu. Med $pirovce je polozena toplot-
na izolacija iz lesno-izolacijskih plo$¢ debeline 220 mm. Na notranji strani $pirovcev je pritr-
jena parna ovira eko natur 0,3 mm, nanjo so pritrjene stropne letve dimenzije 60/44 mm v
razmaku 400 mm in lesno-izolacijske plosce debeline 40 mm. Z notranje strani je streSna
poSevnina zaklju¢ena z gipskartonsko plos¢o debeline 12,5 mm, ki se finalno pleskarsko
obdela. Na zunanji strani Spirovcev se pritrdijo lesno-vlaknene plos¢e »MDF«, ki imajo nalo-
go sekundarne kritine. Nanje so pritrjene kontra letve dimenzije 48/48 mm in na koncu letve v
razmaku, ki je odvisen od vrste oziroma dimenzije kritine. Povpre¢na toplotna prehodnost

stre$ne poSevnine v sistemu EKO znasa 0,16 W/ m2K.,
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zunanja stena: 0,28 <0,25 <0,15
streha: 0,25 <0,20 <0,15

tla: 0,35 <0,25 <0,15

okna (okno + okvir): <1,3 <1,10 <0,80
kontrolirano prezradevanje: da + rekup. toplote da + rekup. toplote
solarne naprave: da (25 %) da da

Tabela 8: Toplotne prehodnosti posameznih gradbenih konstrukcij

Vir: Tabela izdelana na podlagi podatkov v reviji Gradbenik, nizkoenergijske in pasivne hise,
februar 2010
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6 OKNA, VHODNA VRATA IN SENCILA ENERGETSKO
VARCNE HISE

6.1 Okna in vhodna vrata

Okna so sestavni del fasadnega ovoja, ki uporabnikom hiSe omogocajo stik z okoljem in zas-
¢ito pred zunanjimi vplivi. Imajo odlocilen vpliv na estetski videz hise, najpomembne;jsi fun-
kciji pa sta osvetlitev in prezracevanje prostorov. Toplotno prehodnost oken opredeljuje
toplotna prehodnost zasteklitve Uy, okvirja Uy, korekcijski faktor toplotnega mostu distanc¢nika
med stekli y (psi), delez okvirja v celotni zasteklitvi in globina stekla v okenskem okvirju
(Medved, 2010, 44).

Prikaz opredelitve toplotne prehodnosti okna:
-Us ali Ug (g = glass) — toplotna prehodnost

stekla

-y (psi) — korekcijski faktor toplotnega

mostu distan¢nika med stekli

-Uokv ali Ug (f = frame) — toplotna prehodnost okvirja okna

Slika 18: Prerez lesenega okna s troslojno zasteklitvijo
Vira: Medved, 2010 in prospekt Marles PSP Podvelka

Za vgradnjo v energetsko var¢no hiso iz eko materialov je ustrezno leseno okno tip Exlusive s
troslojno zasteklitvijo in debelino okenskega okvirja 78 mm, ki ga izdeluje Marles PSP Pod-
velka, s skupno toplotno prehodnostjo okna U,, = 1,0W/m?K. Okno tip Exlusive je izdelano v

skladu z EN 14351-1 in ima pridobljen CE znak s strani instituta IFT iz Rosenheima.

V okno tip Eklusive je vgrajeno troslojno steklo 4/14/ 4 /14/4 s toplotno prehodnostjo Uqg
= 0,6 W/m?K. Medstekelni prostor je polnjen z Zlahtnim plinom argonom, ki ima niZjo toplo-
tno prehodnost kot zrak. Obe zunanji stekli imata na povrsini, ki je obrnjena v medstekelni

prostor, nevidni low-e nizkoemisijski nanos, ki ovira prehod dolgovalovnemu son¢nemu
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sevanju iz zgradbe v okolico, kar pripomore k zmanj$anju toplotnih izgub, omogoca pa neovi-
ran prehod kratkovalovnemu sonénemu sevanju v prostor, kar ogreva notranjost in pomeni

toplotni dobitek.

Distan¢nik je v medstekelni prostor vgrajen s tesnili, kar zagotavlja tesnenje rege v zasteklitvi,
lo¢uje med seboj dve stekli in trajno zadrzuje plin argon v medstekelnem prostoru. Napolnjen
je s snovjo (na primer s silikagelom), ki zniZuje temperaturo rosi$¢a, zato se stekla na povrsini
tudi pri nizkih temperaturah ne rosijo. Na distan¢niku nastaja toplotni most, Ki je ovrednoten s
korekcijskim faktorjem toplotnega mostu y in je odvisen od snovi, iz katere je izdelan distan-
¢nik. V medstekelni prostor okna Exlusive je vgrajen distan¢nik iz umetne mase »TGl« s
korekcijskim faktorjem psi v = 0,04 WmK. Za primerjavo: klasi¢ni Al distanénik ima (psi) y
=0,07-0,10 WmK.

Pri izbiri stekla je pomembna tudi prepustnost za son¢no sevanje, vrednost »g«, Ki daje v
odstotkih vrednost skupnega prehoda sonéne energije skozi zasteklitev. Troslojna zasteklitev
okna Exlusive ima prepustnost za son¢no sevanje 51 %. Ker sta toplotna prehodnost »U« in
prepustnost za soncno sevanje »g« nasprotujoci funkciji, bi bilo optimalno v okna na severni
strani vgrajevati dobro izolativna stekla s slabso »g« vrednostjo, na juzno stran pa nekoliko
manj izolativna stekla z boljSo »g« vrednostjo, saj imajo dobitki son¢ne energije v zimskem

¢asu prednost pred toplotno izolativnostjo (Grobovsek, 2009, 61).

Okvir okna Exlusive je iz dolzinsko nespojenega lesa, debeline 78 mm, s toplotno prehodnos-
tjo U = 1,2 W/m?K na straneh in zgoraj ter s toplotno prehodnostjo U = 1,3 W/m?K na spod-
nji strani okvirja. Prednosti lesenega okvirja okna so primerna toplotna izolativnost, uravna-

vanje vlage v prostoru in ekoloska neoporecnost.

Vhodna vrata

Vhodna vrata so del stavbnega pohistva, ki so izpostavljena velikim fizikalnim obremenitvam
in morajo ustrezati visokim zahtevam funkcionalnosti, varnosti in estetike. Za vgradnjo v
energetsko varéno hiSo iz eko materialov so primerna lesena vhodna vrata s toplotno prehod-
nostjo U = 1,4 W/m?K. Za doseganje taksne toplotne prehodnosti se izdela krilo vhodnih vrat

obojestransko iz vezane plosce, lepljene z vodoodbojnim lepilom, z vmesno toplotno izolacijo
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in s kovinsko konstrukcijo za preprecevanje zvijanja vrat. Podboj je debeline 68 mm in je v
celoti lesen iz lepljenega lesa. Vhodna vrata za energetsko var¢no hiSo morajo imeti pozarno
za$¢ito, minimalno viSino praga, zvo¢no zascCito in stabilno obliko pri razli¢nih vremenskih

obremenitvah, zaradi doseganja ustrezne zrakotesnosti.

Vgradnja oken in vhodnih vrat se mora izvajati po »Smernicah RAL« in je po slovenski zako-
nodaji obvezna za vse novogradnje. Pravila vgradnje stavbnega pohisStva, imenovana po nem-
Skem InStitutu za zagotavljanje kakovosti blaga in storitev so s »Smernicami RAL« to¢no
definirana in zagotavljajo tesnjenje reg okrog oken, stabilno vgradnjo ter preprecujejo nasta-
nek toplotnih mostov. VVgradnja se izvaja po sistemu trinivojskega tesnjenja, in sicer v smislu
»znotraj bolj tesno kot zunaj«, v desetkratnem razmerju tesnosti rege v korist notranjosti. Z
notranje strani se rege med stavbnim pohiStvom in steno obdelajo s parno oviro, ki omejuje
prehajanje pare iz notranjosti v tolik$ni meri, da se para ne zadrzuje v regi, z zunanje strani pa
se rege obdelajo s paroprepustno oviro, ki dopuscéa izloCanje vlage iz notranjosti ter preprecu-
je vdor vode in hladnega zraka iz zunanjega okolja. Sredina rege se zapolni s toplotno izolaci-
jo, na primer s PU peno visoke gostote in manjse ekspanzije, ki je istocasno tudi zvocna izo-
lacija. Okvirji stavbnega pohistva se morajo v tem predelu tudi sidrati, saj PU pena ne zagota-
vlja tak$ne stabilnosti, ki bi onemogocala pretrganje spoja med PU peno in okvirjem. Pretrga-
nje spoja lahko povzrocijo temperaturne spremembe, saj se pod njihovim vplivom gradbeni
elementi, ki so iz razli¢nih materialov, razli¢no premikajo, zato se lahko na posameznih spojih

pena pretrga, kar povzrodi nastanek toplotnih mostov (Setina, 2008, 48).

Pri izvedbi Spalet okrog stavbnega pohistva je pomembno, da so stiki med podbojem stavbne-
ga pohistva in Spaleto zatesnjeni, da toplotna izolacija prekriva podboje oken in vrat vsaj 2 do

3 cm ter da je omogoceno nemoteno odtekanje vode iz okenskih profilov v zunanjost.

6.2 Sencila

Za izboljSanje skupne energijske bilance hiSe in teZnje za varovanje podnebja se na energet-
sko varéno montazno hiSo vgrajujejo sencila, ki trajno pripomorejo k znizanju stroSkov za
hlajenje in ogrevanje hise. Prav tako sencila pripomorejo k boljsim bivalnim razmeram, prep-

recujejo pregrevanje prostorov, zmanjSujejo bles¢anje sonca in §c€itijo steklene povrSine pred

razli¢nimi vremenskimi vplivi.
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Za sencenje oken se vgrajujejo razlicni tipi sencil, kot so rolete, screeni iz platna, Zaluzije,
polkna, markize in drsni brisoleji. Na energijsko varéni montazni hisi iz eko materialov imajo
prednost naravna sencila oziroma sencila iz naravnih materialov. Sen¢enje hiSe se nacrtuje z
zasaditvijo dreves okrog hiSe, listavce na juzni, vzhodni in zahodni strani ter iglavce na
severni strani. Za sencenje se lahko koristijo razni konzolni gradbeni elementi, napus¢i in
okoliske naravne ovire.

Na podlagi tehni¢ne smernice Pravilnika o u¢inkoviti rabi energije morajo imeti zastekljene
povrsine vegje od 0,5 m? zaiGito proti sonénemu sevanju, pri kateri je faktor prepustnosti
celotnega son¢nega sevanja stekla in sencila g < 0,55. Navedeno ne velja za steklene povrSine,
ki so obrnjene v smeri od severovzhoda preko severa do severozahoda ali so poleti trajno

v . .2
Zasencene z naravno oziroma umetno oviro.

Glede na vgradnjo in izkoristek delimo sencila na: zunanja sencila, notranja sencila in sencila

v medstekelnem prostoru.

Zunanja senc€ila nudijo v primerjavi z notranjimi sencili in sencili v medstekelnem prostoru
najvecjo zasCito pred son¢nim sevanjem in najugodnejsi izkoristek, saj toplotni dobitki, ki
nastanejo s son¢nim sevanjem na sencilo, ostanejo zunaj ovoja hiSe. Ker je energijska bilanca
deljena na poletni in zimski reZzim, imajo sencila pomembno vlogo tudi v zimskem obdobju,

saj zmanjSujejo toplotne izgube.

Notranja sencila so manj ucinkovita, ker ve€ina soncnega sevanja preko stekla Ze pride v
prostor, kjer vpada na notranje sencilo. Na notranjem sencilu se sevalni toplotni tok deloma
odbije, deloma ga sencilo prepusca, preostanek pa se absorbira v sencilu in se v obliki dolgo-
valovnega toplotnega sevanja prenasa v prostor. Sistem z notranjimi sencili je u¢inkovitejsi

pozimi, saj omogoca toplotne pribitke (Zbasnik-Senegacnik, Kresal, 2004, 66).

2 Tehnitna smernica TSG-1-004:2010, 3.2.2 Zastekljene povrsine in sen¢ila, PURES 2010.

54



Na podlagi tehni¢ne smernice Pravilnika o u¢inkoviti rabi energije se sencila, vgrajena na

notranjo stran oken in ostalih steklenih povrsin, ne $tejejo kot protisonéna zaiéita.>

toploini tok toplotni tok prepuscen
na vstopu skozt sencilo absorbcij a
toplote
toplotni tok "
prepusten toplotni
v prostor tok na
vstopu
reflektirani preostali
toplotni tok i tok
absorbcija toplote toplotm to

Slika 19: Delovanje zunanje sonéne zaséite in delovanje notranje son¢ne zascite

Vir: Martina Zbasnik-Senegacénik, Janez Kresal, 2004, 66

Zascita pred sonénim sevanjem je lahko tudi vgrajena v steklo, kot na primer zaluzije v med-
stekelnem prostoru, pri ¢emer so lamele hermeti¢no zaprte med dve stekli. Kot zas¢ita pred
son¢nim sevanjem se uporablja tudi ve¢ vrst son¢no zaséitnih stekel, kot na primer barvna
stekla, stekla s kovinskimi folijami, termotropna stekla, plinokromna stekla, elektrokromna

stekla, stekla s kovinsko mrezo v medstekelnem prostoru, sitotisk na steklu itd.

Najucinkovitejsa sencila morajo biti odmaknjena od okna in vgrajena na zunanji strani, da je
omogoc¢eno hlajenje sencila s konvekcijo. Pri izbiri sencil so pomembne njihove fizikalne
lastnosti, kot je visoka odbojnost povrsine sencila za kratkovalovno son¢no sevanje, funkcio-

nalnost, zahtevnost vzdrzevanja in estetska prilagojenost arhitekturi hise.

Vgradnja sencil mora biti natan¢na in ne sme povzrocati toplotnih mostov. Pogoni sencil so
lahko ro¢ni, kot na primer palica ali trak, za energetsko varcne hiSe pa je priporocljivejsi elek-

tro pogon sencil, saj je preboje v steni lazje zrakotesno obdelati.

3 Tehnitna smernica TSG-1-004:2010, 3.2.2 Zastekljene povrsine in sencila, PURES 2010.
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7 ZRAKOTESNOST ENERGETSKO VARCNE HISE

7.1 Nacrtovanje in preverjanje zrakotesnosti

Zrakotesnost za energetsko varcno hiSo iz eko materialov se pri¢ne nacrtovati Ze pri zasnovi
objekta z ustrezno konstrukcijo, pri kateri lazje dosezemo zahtevano zrakotesnost in z izbiro
zrakotesnih materialov (merilo za zrakotesnosni material je prepustnost za zrak Qsp < 0,1
m>/(m?h)) za izdelavo montaznih elementov. Nadrtovati je potrebno vse detajle, izvedbe sti-
kov med posameznimi montaznimi elementi, stavbnim pohiStvom in stikom obodnih montaz-
nih sten z betonsko plosco.

Zrakotesnost stavbe merimo z Blower Door testom tako, da se meri pretok zraka med okolico
in hiSo v odvisnosti od razlike v zraénem tlaku. Razlika se vzpostavi z ventilatorjem, ki se
obi¢ajno namesti na odprtino vhodnih vrat. Stevilo izmenjav zraka na uro, ki se oznacuje z
»nse«, pri razliki v zracnem tlaku med stavbo in okolico 50 Pa je za energetsko varéne hise
med 1,5-2,0 h™* (po PURES-u se zahteva za stavbe z vgrajenim mehanskim prezradevanjem
nso = 2,0 h™"). Blower Door test se lahko izvede e, ko je montaZa hise in groba montaZa insta-
lacij zaklju€ena in so vsi stiki posameznih konstrukcijskih elementov ter preboji za instalacije
zrakotesno zatesnjeni, saj je v tej fazi, v primeru neustreznih rezultatov meritve zrakotesnosti,

Se mozno izvesti popravke brez stroskov in improviziranih resitev detajlov.

7.2 Ogled preverjanja zrakotesnosti hise v praksi

Blower Door test sem si ogledala na montazni hisi Marles v kraju Brezno pri Podvelki. Meri-
tev z napravo Blower Door, Ki je bila names¢ena na odprtino vhodnih vrat, je potekala tako,
da so se v racunalnik naprave najprej vpisali zahtevani podatki. Z uravnavanjem delovanja
ventilatorja se je vzpostavila tlacna razlika med 10 in 60 Pa ter izvedla se je meritev pri nad-

tlaku in podtlaku. Na osnovi obeh meritev se je izracunala povpre¢na izmenjava zraka.
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PODATKI ZA HISO REZULTAT MERITVE

KRAJMERITVE: BREZNO PODTLAKA: POVPRECNA
D ﬂ"iﬂ\i‘ 1.12.2010 i ' IZMENJAVA
*D: 1:1.12. ob 10 uri ne=0.98 h-l . P
-NETOPOVRSINA:  268m? 50=0- ZRAKA
*PROSTORNINA HISE: 725 m® ZNASA
+VISINA HISE: 6 m S
*ZUNAN. TEMPER:: 0.6 °C REZULTAT MERITVE n5,=0.97 h!

*NOTRAN.TEMPER.: 4.0°C NADTLAKA:
«ZRACNI TLAK: 970 mbar
B Nse=0.96 h'?

Rezultati meritve zrakotesnosti dne 1. 12. 2010 na hisi Rebernik v Breznu pri Podvelki.
Rezultat ustreza, saj je bila zahtevana zrakotesnost nso = 1,0h™

7.3 Pomembnost zrakotesnosti

Zrakotesnost hiSe je pomembna zaradi tega, da se prepre¢i uhajanje toplega zraka skozi reze
in §pranje iz notranjosti hiSe skozi montazno konstrukcijo, kjer se ohlaja in kondenzira. Prep-
reCi se nabiranje vlage v konstrukciji, ki lahko pri dolgotrajnem navlazenju povzroci rast ple-
sni in celo zmanjSanje nosilnosti lesene konstrukcije, prepreci se nastajanje toplotnih mostov,
ki poslabsajo toplotno ugodje, izgubo energije za ogrevanje ter pregrevanje v poletnem casu.

Pri doseganju zrakotesnosti je pomembno, da vse zrakotesne ravnine tvorijo zaklju¢en zrako-

tesni ovoj.

o

d=10 cm ——

=N ~
c

w
o
w

vdor zraka V (m3/h)

S W B
o

vdor zraka V (m3/h)

D=1 mm

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
razlika v tlaku Ap, ; (Pa) razlika v tlaku Ap,; (Pa)

Tabela 9: Koli¢ina zraka V, ki vdira v stavbo skozi sloj debeline d skozi rego Sirine b na 1 m
dolzine rege (levo); vdor zraka V skozi protivetrno folijo z okroglo odprtino preme-
ra D (desno)
Vir: Medved, 2010, 108
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8 IZRACUN GRADBENE FIZIKE S PROGRAMOM
ENERGIJA 2010 - KNAUFINSULATION

Izracun gradbene fizike za toplotno prehodnost zunanje stene, stropa med pritli¢jem in man-
sardo ter stre$ne poSevnine-stropa mansarde je narejen za hiSo tip Ventaja Marles hise Mari-
bor, izvedeni v sistemu EKO.

Hisa ima pritli¢je z izkori§¢eno mansardo, je nepodkletena, temelji na AB temeljni plos¢i, ki
lezi na gramozni skomprimirani podlagi. Stene in stropovi so montazni, glavni konstrukcijski
elementi so dimenzionirani po stati¢ni presoji in izvedeni v sistemu EKO, ostresje je klasi¢no-
leseno, z naklonom stresine je 45 °C. Osnovna pravokotna dimenzija objekta je 11,90 x 8,20

m z dvema izzidkoma dim. 3,00 x 1,40 m za stopnis¢e in 4,30 x 1,40 m iz dnevnega prostora.

PODATKI O POVRSINI IN PROSTORNINI HISE

BRUTO POVRSINA | NETO POVRSINA BRUTO PROSTORNINA | NETO PROSTORNINA
214 172 637 427
1
I BN
..-..T P r— \\
i O 2
El b / g i --"_m:. — i 7777777777777777777777777777777777777 i
e = - -
JUGOVZHODNA FASADA
=
1 g
=_ e i \_,:,__,__,_,__,___i
L R 1
aaps, = \\ 1
- " o N

1 = 7

i

Wil

JUGOZAHODNA FASADA

3

Slika 20: Tloris pritli¢ja, tloris mansarde, jugovzhodna in jugozahodna fasada hiSe tip Ventaja

Vir: Projekt za izvedbo, hisa Ventaja, Marles hise — projektivni biro
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POROCILO O ANALIZI PREHODA TOPLOTE IN VODNE PARE V GRADBENI KONSTRUKCIJI

Projekt: Stanovanjska hisa tip VENTAJA po tehniénem
opisu za sistem EKO-Marles hise Maribor

Cona: Enostanovanjska cona Namembnost: Enostanovanjska stavba
Konstrukcija: ZUNANJA MONTAZNA EKO STENA Tip: Zunanja stena

Sestava gradbene konstrukcije

Materiali (prvi slojje znotraj) Jebelina {cm] A (W/mkK) 1] p(kg/m3) sd(m)
MAVCND VLAKNENA PLOSCA 15mm 1,5 0,316 13 1150 0,20
ZAPRTI ZRAK 2 0,111 1 1 0,02
LESNO IZOLACIISKA PLOSCA 40 mm 4 0,039 3 45 0,12
0SB 3 /PLOSCE 1,5 0,13 200 500 3,00
LESNO IZOLACDISKA PLOSCA 160 mm 16 0,039 3 45 0,48
LESNO VLAKNENA PLOSCA 6 0,042 3 160 0,18
ARMIRAN OMET IN ZAKLIUCNI SLOJ 0,7 0,87 20 1500 0,14

Toplotna prehodnost gradbene konstrukcije

Toplotna prehodnost (U) 0,141 W/m2K
Dovoljena (Umax) 0,280 W/m2K

Difuzija vodne pare

Kondenzacija na powvrsini Na powrsinah ne pride do kondenzacije
Kondenzacija v konstrukciji Ni kondenzacije v konstrukciji

Maksimalna koli¢ina kondenzata 0 g/m?

Dovoliena koli¢ina kondenzata 1000 g/m?

Izradun je narejen s programom gradbene fizike Energija 2010 | fmaoy

ZAKLJUCNI SLOJ 2mm

ARMIRNI OMET 4-5 mm

LESNO VLAKNENE PLOSCE 60mm

LESENA NOSILNA KONSTRUKCIJA 160/60 mm
LESNO IZOLACIJSKE PLOSCE 160 mm

. - SPODNJI IN ZGORNJI VENEC 160/80 mm

OSB PLOSCE 15 mm

VERTIKALNE LETVE 60/44 mm

‘ 8 LESNO IZOLACIJSKE PLOSCE 40

Lred - ZAPRTI ZRAK 20 mm

P wN R

Oy Of
~N o

s /8 6 ‘. R 9 MAVCNO VLAKNENE PLOSCE 15 mm

Slika 21: Konstrukecijski prerez zunanje montazne EKO stene

Vir: Evropsko tehni¢no soglasje, izdano s strani Osterreichisches Institut fiir Bautechnik za

Marles hise Maribor
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IZPIS KONSTRUKCIJE V PROJEKTU

opisu za sistem EKO-Marles hise Maribor

Projekt: Stanovanjska hida tip VENTAJA po tehnignem  Cona: Enostanovanjska cona

Naziv konstrukcije STROP PRITLICJA PROTI
OBDELANI MANSARDI
Toplotna prehodnost 0,21 W/m2K
Ustreza

Tip konstrukcije

Difuzija vodne pare

Stropna konstrukcija med
ogrevanimi stanovanji

Ustreza

Materiali (prvi slojje znotraj)
MAVCNO KARTONSKA PLOSCA
STROPNE LETVE 22 mm

LESNO IZOLACDISKE PLOSCE 100 mm
ZAPRTI ZRAK - STROP 110 mm
0SB4 [ PLOSCE 18 mm

TRDA KAMENA VOLNA 40 mm

PE FOLDA

ARMIRANOCEMENTNI ESTRIH 60mm
PARKET HRAST

U= 0,211 W/mz2K

_Jebelina (cm}_ A (W/mK) _

Umax= 0,900 W/m22K

¥ plkg/m?) sd(m)

1,25 0,21 12 900 0,15
2,2 0,14 70 550 1,54
10 0,039 3 45 0,30
11 0,455 1 1 0,11
1.8 0,13 300 675 540
4 0,033 1,1 100 0,04

0,02 0,19 80000 1000 16,00
6 1,16 22 2000 1,32
1 0,21 S0 730 0,50

IzraGun je narejen s programom gradbene fizike Energija 2010. | famasyr |

1

543 2

6/7

Slika 22: Konstrukcijski prerez montaznega stropa Marles EKO z lastnim izborom debeline

©Ooo~NoO ok, WN -

FINALNI POD - PARKET HRAST
ARMIRANOCEMENTNI ESTRIH

PE FOLIJA

TRDA KAMENA VOLNA

0SB4 PLOSCE deb.18 mm

ZAPRTI ZRAK

LESNO IZOLACIJSKE PLOSCE
STROPNE LETVE 60/22 mm

MAVCNO KARTONSKE PLOSCE 12,5 mm

estriha in finalnega poda

Vir: Oddelek za razvoj Marles hise Maribor, sistem EKO
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POROCILO O ANALIZI PREHODA TOPLOTE IN VODNE PARE V GRADBENI KONSTRUKCIJI

Projekt: Stanovanjska hida tip VENTAJA po tehniénem
opisu za sistem EKO-Marles hise Maribor

Cona: Enostanovanjska cona

Konstrukcija: STRESNA POSEVNINA-STROP
MANSARDE

Namembnost: Enostanovanjska stavba
Tip: Posevna streha nad ogrevanim podstresjem

Sestava gradbene konstrukcije

Materiali {prvi slojje znotraj)

Jebelina {cm] A (W/imkK)

MAVEND KARTONSKA PLOSCA 1,5
LESNO IZOLACDISKA PLOSCA 40 mm 4
ZAPRTI ZRAK 0,4
PARNA OVIRA EKO NATUR FOLDA 0,02
LESNO IZOL.PLOSCE (Eperovdi) 22
LESNO VLAKNENE PLOSCE 2,2

Toplotna prehodnost gradbene konstrukcije

p p(kg/m#) sd(m)
0,21 12 300 0,18
0,039 3 45 0,12
0,111 1 1 0,00
0,17 26878 770 5,38
0,04 3 50 0,66
0,042 11 160 0,24

Toplotna prehodnost (U) 0,137 W/m2K

Dovoljena (Umax) 0,200 W/m2K

Difuzija vodne pare

Kondenzacija na powrsini
Kondenzacija v konstrukciji
Maksimalna koli¢ina kondenzata 0 g/m?

Dovoljena koli¢ina kondenzata 1000 g/m?

Na povrinah ne pride do kondenzacije

Ni kondenzacije v konstrukciji

Izradun je narejen s programom gradbene fizike Energija 2010. | femawy

) + £

; ;

T H H

“‘.,j ; 4
et : Ll

1 MAVCNO KARTONSKE PLOSCE 12,5 mm

e O T 9 6 N O

LESNO IZOLACIJSKE PLOSCE 40
—-ZAPRTI ZRAK 0,4 mm

STROPNA LETEV 60/44 mm

PARNA OVIRA EKO NATUR FOLIJA
LESNO IZOLACIJSKE PLOSCE 220 mm
-STRESNI SPEROVEC 80/220 mm
LESNO VLAKNENA PLOSCA 22 mm
KONTRA LETVE 48/48 mm, 78/48 mm
STRESNE LETVE 48/48 mm

lepilni trakAirstop Flex 80 mm

kapna lega-po statiki

zunanja kapna stena

stresni Spirovec 80/220 mm

Slika 23: EKO sistem Marles hise Maribor, prerez streSne poSevnine in kapne stene

Vir: Oddelek za razvoj Marles hise Maribor, sistem EKO
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10 ZAKLJUCEK

Pri iskanju literature in informacij za pisanje diplomske naloge sem ugotovila, da je v novej-
Sem obdobju dostopne veliko strokovno poljudne literature v ¢asopisih in revijah, ki obravna-
vajo tematiko energetsko var¢nih hi§ in sodobnih ekoloskih gradiv. Zdi se, da se zaradi vse
vecje ekoloske ozavescenosti in spremembe miselnosti veca interes ne samo za gradnjo ener-
getsko varcnih his, ki je Ze zakonsko zapovedana, temveC je zaznati tudi zanimanje za upora-
bo ekoloskih, recikliranih in naravnih gradiv ter vraanje k nacelom ekoloSke gradnje, kot so
jo poznali Ze nasi predniki, ki so znali izrabiti naravne danosti prostora, na katerem so postav-
ljali svoja bivalisca. Zato se sodobna ekoloska gradnja pogosto zgleduje tudi po ekoloskih in

estetskih prvinah, ki so jih poznali nasi predniki.

V obdobju pisanja diplomske naloge sem ob prebiranju strokovne literature opazovala tudi v
kolik$ni meri se kupci odlo¢ajo za nakup montazne hiSe v »Eko« sistemu. Ugotovila sem, da
se za tovrstne hiSe odlo¢a manjSina kupcev, saj so ekoloski materiali Se vedno obcutno drazji,
vendar je tem kupcem bolj kot cena pomembno, da je njihov dom zgrajen iz ekoloskih in oko-
lju prijaznih materialov, saj je »eko« njihov nacin Zivljenja in razmisljanja.

Najvec¢ ekoloskih hi§ v Evropi ima trenutno Nizozemska, kjer je tovrstna gradnja vsakdanjost,

vkljucno z izgradnjo zelene infrastrukture, ki izboljSuje ekolosko kakovost SirSega okolja.

Bistvo energetsko varéne ekoloske gradnje je izbira ustreznih ekoloSkih gradiv, uporaba
obnovljivih virov energije za ogrevanje in prilagajanje okolju s pravilno zasnovo in orientaci-
jo hise, ki pripomore k pasivhemu ogrevanju pozimi in hlajenju v poletnem ¢asu. Vzpodbuda
takSni gradnji, ozaveSCanje in kar je v danaSnjih Casih za posameznika zelo pomembno, je
brezplacno svetovanje, predstavlja projekt Ensvet, ki ga financira Ministrstvo RS za gospo-
darstvo, izvaja pa ga Gradbeni institut ZRMK iz Ljubljane, preko energetsko-svetovalnih
pisarn v $tevilnih slovenskih krajih. Finan¢no vzpodbudo za izboljsanje energetske ucinkovi-
tosti stavb in nalozbe v rabo obnovljivih virov energije pa nudi Slovenski okoljski javni sklad

— Eko sklad z dodeljevanjem nepovratnih finan¢nih sredstev in ugodnih kreditov.

Kakovost ekoloskih materialov in proizvodov, kot so montazne hiSe, se preverja oziroma

dokazuje:
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— s pridobitvijo evropskega tehni¢nega soglasja, ki je podlaga za oznacevanje hiS§ z zna-
kom CE in zagotavlja izpolnitev bistvenih zahtev glede varnosti oz. mehanske odpor-
nosti, stabilnosti, pozarne varnosti, trajnosti, ekonomicnosti in zdrave bivalne klime
objekta. Evropsko tehni¢no soglasje izdajajo pooblas¢ene ustanove, kot sta Approval
Bodies ZAG Ljubljana in Osterreichisches Institut fiir Bautechnik OIB iz Dunaja;

— z mednarodnim znakom kakovosti »natureplus«, ki zagotavlja, da so gradbeni proiz-
vodi funkcionalni, ekonomi¢ni in za zdravje neoporeéni. Podeljuje ga Mednarodno
zdruzenje za trajnostno gradnjo in bivanje-natureplus s sedezem v Neckargemuendu
pri Heidelbergu v Nemciji;

— s certifikatom za ekolosko neoporecne gradbene proizvode, ki ga izdaja Institut za
gradbeno biologijo v Rosenheimu (Nemcija);

— Z LEED-certifikatom, ameriSka kategorizacija stavb, ki je po svetu najbolj razsirjena,
saj ga uporabljajo v Stevilnih drzavah po svetu in predstavlja mednarodno priznanje za

energetsko varcno in okolju prijazno resitev na podroc¢ju gradnje stavb.

Ekoloska energetsko var¢na hiSe je hiSa prihodnosti, saj se koncuje obdobje energetskega izobilja,
zato je nujno potrebno zmanjsati porabo energije, oziroma povecati rabo energije iz obnovljivih
virov energije. Za vsak objekt je potrebna presoja celotne energetske bilance stavbe od izdelave
gradiv za gradnjo do porabe energije izgotovljene stavbe. Za zagotavljanje takSne usmeritve pri
izgradnji stavb v Sloveniji je na osnovi zahtev prenovljene Evropske direktive EPBD 2010/31/EU
o energetski ucinkovitosti stavb v Sloveniji sprejet nov Pravilnik o uéinkoviti rabi energije v

stavbah s PURES-2 2010 s pripadajo¢o tehni¢no smernico.
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