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POVZETEK

Namen diplomskega dela je bil s pomocjo strokovne literature ter lastnega znanja predstaviti
prednosti lesenih montaznih hi§ v primerjavi s klasi¢éno gradnjo. Osredotoc¢ila sem se na
zastavljene hipoteze: da so postale v zadnjih 15 letih montaZzne gradnje vse bolj aktualne, da
ima lesena montazna gradnja Stevilne prednosti v primerjavi s klasi¢no gradnjo ter da kvalitetno
izvedena gradnja lesenega montaznega objekta omogoca kvalitetnejSe bivanje v primerjavi s
klasi¢no gradnjo (SLONEP, b. d.).

Klasi¢na ali montazna lesena gradnja? To sta dva razli¢na postopka gradnje, ki v kon¢ni fazi
gradnje pripeljeta do novega objekta. Klasi¢no gradnjo imenujemo tudi mokra gradnja, medtem
ko imenujemo montazno leseno gradnjo suha gradnja. O leseni montazni gradnji je Se pred
¢asom prevladovalo mnenje, da so manj kakovostne, prav tako je bila izbira lesenih montaznih
objektov skromnejsa. Danes lahko trdimo, da temu ni tako, saj nudijo proizvajalci montaznih
lesenih in klasi¢nih objektov moznost izdelave v skladu z lastnimi idejami, ki ustrezajo nasim

potrebam in zeljam.

V zadnjem desetletju se pomen energijske uc¢inkovitosti stavb spreminja. K veéji ozavescenosti
je pripomogel predvsem tuji vzor (Passive House, b.d). Po zahtevi po visji energetski
ucinkovitosti stavb so dali svoj pecat tudi kriteriji iz pravilnikov (Pravilnik o uinkoviti rabi
energije v stavbah, 2003), ki pri nas opredeljujejo stanovanjsko gradnjo ter energetsko

oznacevanje stavb.

V prvem delu diplomskega dela sem na splosno opisala montazne lesene hise, predvsem
prednosti in slabosti, ki jih pridobimo, ¢e se odloc¢imo za tovrstno gradnjo. V tem sklopu sem
predstavila prerez montazne hiSe. Spremenila sem obstojeci tloris pritli¢ja zidane hise v
montazno leseno, prilozila nacrte strehe, prereza in fasade za montazno leseno hiso s tehni¢nim

opisom ter na osnovi tega potrdila svojo domnevo o prednostih montazne lesene gradnje.

V drugem delu diplomskega dela sem se osredotocila na toplotno prehodnost sten. S pomocjo
strokovne literature sem opisala pomen toplotne prehodnosti in konstrukcijsko sestavo zunanje
montazne in zidane stene. Naredila sem primerjavo obeh zunanjih sten ter s pomocjo
racunalniSkega programa U-wert.net prikazala toplotno prehodnost, fazni zamik in prisotnost

kondenzacije v montaZni in zidani zunanji steni.

Kljuéne besede: lesena montazna gradnja, klasi¢na gradnja, montazni elementi, toplotna

prehodnost, lesena konstrukcija



ABSTRACT

THE STUDY OF THERMAL TRANSMITTANCE OF THE OUTSIDE WALL OF A
PREFABRICATED HOUSE IN COMPARISON WITH THE BUILT OUTER WALL

The purpose of the Diploma Thesis was to present (with the help of specialised literature and
my own knowledge) the advantages of the prefabricated construction in comparison to the
classical construction. | focused on the hypotheses: in the past 15 years the prefabricated
construction has been gaining its popularity, the prefabricated construction has many
advantages in comparison to the classical construction and the qualitatively executed
prefabricated object enables higher quality of living than the classical construction (SLONEP,
b. d.).

Classical or prefabricated construction? These are two different construction procedures, which
in the end both lead to a new object. The classical construction is also called wet construction
and the prefabricated one is also called dry construction. Since recently the prefabricated
construction was considered being of lesser quality and the selection of prefabricated objects
was more humble. Today the manufacturers of the prefabricated and classical objects offer a

possibility of constructing a house according to personal ideas, needs and wishes.

In the past decade the meaning of energy efficiency has changed. A foreign example (Passive
House, b.d) had a big impact on higher awareness. After the demand for higher energy
efficiency of the buildings the criteria from the regulations (Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije

v stavbah, 2003), which define the housing and energy label in Slovenia, also gave their mark.

In the first part of the Thesis | described the general characteristics of the prefabricated house,
mostly it's advantages and disadvantages. | presented a cross-section of a prefabricated house.
| adapted the existing ground plan of the classical house’s ground floor for the wooden
prefabricated house, added the roof plans, cross-sections and fagade for the prefabricated house
with a technical description. Based on that | confirmed my assumption about the advantages of
the prefabricated house. In the second part of the Diploma Thesis I focused on the walls’ heat
transfer. With the help of specialised literature I described the importance of heat transfer and
the constructional composition of the outer prefabricated and classically built wall. I compared
both walls and with the help of a computer program u-wert.net presented the heat transfer, phase
delay and the presence of condensation in the prefabricated and classically built outer wall.

Key words: prefabricated construction, classical construction, prefabricated elements, heat

transfer, wooden construction.
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SEZNAM OKRAJSAV

U — toplotna prehodnost

PGD — projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja
PZI — projekt za izvedbo

N14 — zunanja montazna stena

CO: — ogljikov dioksid

LTZ — Zelezova litina

AB — armirani beton



1 UVvOD

Montazna lesena gradnja in klasi¢éna gradnja sta dva razli¢na postopka gradnje, ki pa nas

pripeljeta do enakega cilja — novega objekta.

1.1 Opis podrocja in opredelitev problema

V preteklosti je veljala klasi¢na ali mokra gradnja za trdnejSo in stabilnejSo kot montazna
gradnja, danes pa lahko trdimo, da med njima ni ve¢ velikih razlik. Zidana hisa je v preteklosti

predstavljala pojem varnosti, montazna pa je marsikomu pomenila enostaven, nestabilen objekt.

Veliki prednosti lesenih montaznih gradenj sta hitrej$a izvedba in boljsa izolacija zunanjih sten,
medtem ko sta prednosti klasi¢ne gradnje vecja toplotna akumulativnost ter manjSe pregrevanje
stavbe v poletnem obdobju (SLONEP, b. d.).

V diplomskem delu sem za raziskavo izbrala primerjavo med klasi¢no zunanjo zidano steno
enostanovanjske hiSe ter montazno zunanjo steno enostanovanjske hise, raziskala sem tudi

njune prednosti in slabosti.

V teoreticnem delu sem opisala konstrukcijsko sestavo montazne hiSe. Predstavila sem
predvsem prednosti montaznega objekta v primerjavi s klasi¢no zidanim objektom. Opisala sem

pojem toplotne prehodnosti (U).

V drugem delu sem prikazala, katera stena — zunanja lesena montazna ali zidana stena — je
energetsko var¢nej$a. Obe obravnavani steni sta enake debeline. Upostevani so enaki zunanji
temperaturni vplivi, vlaznost zunanjega zraka, na drugi strani pa so upostevane tudi enaka

notranja temperatura in vlaznost zraka ter povrsinska temperatura (slike 5-12).

Prikazala sem primerjavo izbranih sten in na podlagi pridobljenih ugotovitev podala svoje

mnenje.

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen diplomskega delaje bil s pomo¢jo primerjave montazne in zidane gradnje opredeliti
optimalno izbiro gradnje stanovanjske hise. Hipoteza, ki sem jo proucevala v diplomskem delu,

je, da ima sodobna lesena montazna gradnja v primerjavi s klasi¢no gradnjo Stevilne prednosti.
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Cilj diplomskega dela je bil na osnovi teoreti¢nih spoznanj poiskati prednosti in slabosti lesene
montazne gradnje v primerjavi s klasi¢no zidano gradnjo ter na podlagi ugotovitev podati

mnenje, katero gradnjo v prihodnje priporo¢ati investitorju z vidika hitrosti izvedbe in kvalitete.

V raziskavi sem poskuSala ugotoviti, kateri sistem zunanje stene — klasi¢ne ali montazne — ima
boljso prehodnost toplote. Prikazala sem, ali je prisotna kondenzacija v leseni montazni in

zidani steni ter fazni zamik montazne in zidane zunanje stene.

Stene lesenih montaznih hi§ so bolje toplotno izolirane kot stene klasi¢no grajenih his.
Posledi¢no to pomeni, da ob dobri zrakotesnosti (dober stik zidov, dobra tesnila oken, vrat)
montaznega objekta prihranimo veliko toplotne energije. Hipoteza, ki sem jo proucevala v
diplomskem delu, pravi, da ima sodobna lesena montazna gradnja v primerjavi s klasi¢no

gradnjo Stevilne prednosti.

1.3 Predpostavke in omejitve

V diplomskem delu sem se osredotoCila na zunanjo leseno montazno steno proizvajalca
montaznih hi§, kKot je na primer Marles, ter na zunanjo zidano steno in primerjala slabosti in

prednosti med leseno montazno gradnjo in klasi¢no gradnjo.

Ker sem pri raziskavi zunanje lesene montazne hise dobila premalo podatkov, se bom povezala

z drugim podjetji in arhitekti, ki imajo izkusnje z lesenimi montaznimi gradnjami.

Na spletnih straneh je mozno najti veliko podatkov o primerjavi med leseno montazno in
klasi¢no gradnjo. Zelo malo literature pa je na voljo o prehodnosti toplote skozi zunanje stene

ter o kondenzaciji v zunanjih stenah.

1.4 Uporabljene raziskovalne metode

V diplomskem delu sem uporabljala komparativno metodo, s katero sem primerjala dejstva z
namenom odkrivanja podobnosti in razlik med leseno montazno in klasi¢no gradnjo. S pomocjo
pridobljenih podatkov o toplotni prehodnosti lesene zunanje montazne stene in zidane zunanje
stene sem zelela prikazati, katera stena je energetsko var¢nejsa. Za opisovanje posameznih

pojmov pa sem uporabila metodo deskripcije.

Na podlagi proucenega bom lahko primerno svetovala investitorjem, ki se bodo odloc¢ali med

leseno montazno in klasi¢no gradnjo.
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2 PRIPRAVA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

Odgovorni projektanti pripravijo projektno dokumentacijo s katero doloCijo tehnicne,

funkcionalne, lokacijske znacilnosti predvidene gradnje. Upostevajo se zelje in zahteve

investitorja. Cilj je izdelati projekt v katerem bodo podane strokovne reSitve in na podlagi

katerega bo nudil investitorju varnost in kvalitetno bivanje.

2.1 Opis nalog

Naloge diplomskega dela so se nanasale na pripravo dokumentacije projekta za pridobitev

gradbenega dovoljenja in projekta za izvedbo za objekt pritlicne stanovanjske hise.

Potrebno je bilo urediti:

izris tlorisov, prerezov in fasade enostanovanjske pritlicne hiSe z opisom prerezov

vertikalnih in horizontalnih konstrukcij,
vodilno mapo z opisom lokacijskih moznosti,

izvesti je bilo potrebno postopek pridobitve gradbenega dovoljenja in opisati, katere so
naloge investitorja in projektanta,

terminski plan izvedbe projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja,
situacije ureditve gradbisca,

popis potrebnih del za izvedbo pritli¢ne stanovanjske hiSe,

projektantski predracun za pritli¢no stanovanjsko hiSo in ureditev gradbisca,
razpisno dokumentacijo za izbor izvajalca,

pripravo pogodbe med izvajalcem in investitorjem,

urediti vse potrebno za pridobitev uporabnega dovoljenja z opisom potrebne
dokumentacije.

2.2 Projektna naloga

Za potrebe diplomskega dela sem opravila naloge za projektiranje pritliéne stanovanjske hise,

ki je vkljucevalo tudi odstranitev manj zahtevnega objekta, vodnjaka visine 1,0 m in globine
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1,5 m. Zgrajen je iz AB cevi 1200/1000 mm z LTZ pokrovom dimenzije 80/80 cm in nosilnostjo

5t. Lociran je bil na mestu predvidene novogradnje enostanovanjske hise.

2.3 Postopek resSevanja zastavljene naloge

V prvi fazi sem objekt pritli¢ne enostanovanjske hise umestila v prostor in s tem ugotovila, da
imam na razpolago dovolj prostora za objekt in manipulativne povrsine. Najman;jsi odmik od
sosednjega zemljisca je 1,50 m, kar je skladno z odlokom, vendar je za takSen odmik potrebno

pridobiti soglasje soseda, ki sem ga pridobila.

Predhodno sem za rusitev pridobila gradbeno dovoljenje. Objekt pritlicne enostanovanjske hise

je postavljen na teren, Ki je raven.

Za PGD projekt je potrebno priloziti Se dodatne elaborate, ki jih za potrebe raziskave v
diplomskem delu nisem posebej prikazovala. Pripravila sem tudi projekt za izvedbo, kjer sem

poleg nacrtov izdelala popis del in materiala za gradbena in obrtniska dela.

Za potrebe izvajanja del sem pripravila izvajalsko pogodbo in izpolnila obrazec za prijavo

gradbiica. Izdelala sem terminski plan izvedbe PGD projektne dokumentacije.

2.4 Tehnicni opis arhitekturnih elementov objekta klasi¢ne gradnje

Konstrukcijski elementi

Temelji obravnavanega objekta se izvedejo na armiranobetonski temeljni plos¢i debeline 25 cm
z zmrzlinskim robom b/h = 30/80 cm. Pri izvedbi temeljne plos¢e se polozi tudi cev za

kanalizacijo fi 110 v padcu proti iztoku.

Zunanji nosilni zidovi se izvedejo iz opeke debeline 30 cm. Z zunanje strani se izvede toplotni
ovoj hise s 16 cm toplotne izolacije. Z notranje strani se izvede apneno-cementni omet debeline

2 cm. Notranje predelne stene se izvedejo v debelini 10 in 20 cm.

Na terasi se izvedeta dva kvadratna AB stebra tlorisnih dimenzij 30/30 cm, ki nosita AB plos¢o

nad pritli¢jem. Vertikalne vezi se bodo izvedle na vseh prostih koncih nosilnega zidu ter na

vvvvv

pod kapnimi legami visine 15 cm.
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Hidroizolacija je obvezna na vseh delih zgradbe, ki so na kakrsenkoli na¢in v stiku z zemljo ali
kjer je objekt v zemlji.

Drenaza je izvedena s cevmi fi 110 cm in zasipom s porozno frakcijo ¢ez cevi ter polozitvijo

eyee

Stre$na konstrukcija objekta se izvede kot veckapnica z naklonom 30°. Kritina bo opecna.

Nosilna konstrukcija strene bo lesena. Osnovna konstrukcija bodo kapne in vmesne lege, na
katerih so podprti Spirovci. Streha bo v celoti podeskana, na njo bodo pritrjene kontra letve, Ki
sluzijo kot zra¢ni most. Pritrjene bodo v Spirovce z zeblji dolzine 150 mm. Pre¢no na njih bodo
pritrjene letve, na katere se polaga kritina. Pre¢ne letve bodo pritrjene z zeblji dolzine najmanj

100 mm.

Vgrajena bodo ustrezno izolativha okna s termoizolacijskim steklom 4/16/4 in toplotne
prehodnosti Ug=1,1 W/m?K in vrata. Vsa vrata bodo enokrilna. Vsa okna bodo imela moznost

odpiranja, s ¢imer bo omogoceno naravno prezrac¢evanje.

Za fasado se bo izvedla toplotna izolacija z zakljuénim zunanjim slojem debeline 16 cm,

opleskana bo v svetlih barvnih tonih.
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3 MONTAZNA HISA

Montazne hise se lahko umestijo v vecino okolij, saj se je gradnja montaznih hi§ razvila na
vseh podrocij. Montazne hiSe so danes modernejSe in izvedbe so zahtevnejSe. Zaradi

zahtevnosti individualnih kupcev je ponudba postala raznovrstna.

3.1 Zgodovina montaznih his v Sloveniji

Velikega pomena za razvoj montaznih his so bile premicne prikolice v zgodnjih dvajsetih letih
20. stoletja. V Sloveniji je zafetek montaznih hi§ postavljen v ¢as po 2. svetovni vojni

(barakarska naselja). Miselnost, da je ta gradnja slabsa, je v manj$i meri prisotna $e danes.

Danes montazna gradnja ne predstavlja poceni resitve bivalisca, kot je bilo to znano za obdobje
prve postavitve montaznih hi$, ki so bile postavljene kot barakarska naselja. Skladno s
poznavanjem prednosti montaznih gradenj, kot so energijska var¢nost, ekoloska neopore¢nost
vgrajenih materialov, ugodno bivalno okolje in druge, se kaZze postopen porast montaznih
gradenj (SLONEP, b. d.).

3.2 Ekoloski vidiki montaZne gradnje

Danes se sre¢ujemo s posledicami neodgovornega ravnanja z okoljem in gradbena industrija je
klju¢no podrocje, ki vpliva na nastalo onesnazevanje in porabo energije. Nacin gradnje, ki
zahteva uporabo ustreznih materialov, ki ne obremenjujejo okolja, ter porabi manj energije, bi

moral biti izziv in osnovna naloga gradbene industrije.

Danes je treba upostevati teznjo po zmanjsevanju izpustov CO v ozralje ter po varéevanju
energije. Zaradi teh problemov mora biti nacin razvoja gradbene industrije usmerjen v gradnjo

nizkoenergijskih his, med katere spadajo tudi montazne hise.

Les, ki velja za glavni konstrukcijski material pri gradnji montaznih his, velja za
najpomembnejsi obnovljivi vir, ki ga lahko po koncani Zivljenjski dobi vrnemo v naravo. Je
dober toplotni izolator, Cisti zrak v prostoru, zaradi svoje celi¢ne sestave diha in uravnava
vlaZnost. Ima dobre gradbene in bioloske lastnosti. Iz tega bi lahko povzeli, da je zelo cenjeno
gradivo. Hise, grajene na takSen nacin, omogocajo kakovostno bivanje, so okolju prijazne in

energetsko varc¢ne (Kresal, 2002).
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3.3 Varnost montaznih his

Pri izbiri vrste gradnje je bistveno poznavanje podatkov o potresni varnosti, stabilnosti v
primeru sunkov vetra in pozarni varnosti. V Sloveniji je veliko podro¢ij, kjer ne smemo graditi
stavb, ki niso potresno varne, in za ta podro¢ja je montazna gradnja varnej$a in primernej$a kot
klasi¢na gradnja. Vecina lesenih objektov se izdeluje po sistemu, Kjer vodoravne in navpiéne
obtezbe lesenega objekta prenasajo stenski elementi. Potresna odpornost montazne hise je
odvisna od tlorisne zasnove, dimenzij posameznih elementov, konstrukcijskih detajlov, izvedbe
stikov in sider. Pri projektiranju montaznih lesenih objektov na potresnih obmogjih je treba
dolociti potresno obtezbo na nosilno konstrukcijo zaradi vztrajnostnih sil, ki jih povzroci
gibanje tal med potresom. Objekti se projektirajo tako, da ostanejo v glavnem neposkodovani

med pogostejSimi 0ziroma SibkejSimi potresi in da se ne porusijo med najmoc¢nej$imi potresi.

Leseni objekti so ob potresu ve¢inoma varni pred porusitvijo, a se lahko zaradi podajnosti
konstrukcijskih sklopov in stikov deformirajo in poskodujejo. Pri mocnejSih potresih lahko
deformacije stikov med nosilnimi elementi konstrukcije povzrocijo velike poskodbe na

nenosilnih elementih v objektu.

Investitorji se lahko odlocijo za vecjo zasc€ito od predpisane, kar pomeni vecje zacetno vlaganje
in zmanjSanje Skode med morebitnim potresom. lzvajalci in projektanti morajo investitorju
zagotoviti predpisano varnost, ki jo je potrebno z racunskimi postopki dolo¢anja potresnega

vpliva na posameznih objektih tudi dokazati.

Podatek o tem, kako je montazni element sestavljen, je pomemben za racunski izkaz potresne

odpornosti objekta.

Manjsa masa lesene konstrukcije povzro¢i manjse vztrajnostne sile na nosilni konstrukciji, ki
se porazdelijo na veliko Stevilo konstrukcijskih sklopov oziroma stikov. Potresno obtezbo v
obliki vztrajnostnih sil, ki se v konstrukciji aktivirajo zaradi gibanja temeljnih tal,
predpostavimo v racunski analizi kot linijsko obteZbo na nivoju vsake etaZze. Nosilna
konstrukcija mora biti nacrtovana in konstruirana tako, da omogoca zvezen prenos potresne
obtezbe preko vseh konstrukcijskih sklopov v temeljno konstrukcijo objekta (Kuzma Kitek,
2008). Les prenasa vle¢no tlaéno obremenitev na upogibno silo, ki nastane kot posledica
gibanja tal ob potresu. Konstrukcija montazne hiSe se namre¢ ob potresu samo zamaje, ne pa
tudi porusi. Lesena montazna hiSa ima manjSo lastno tezo v primerjavi s klasi¢no zidano hiSo.
Poslediéno manjSa masa lesene konstrukcije na nosilni konstrukciji povzro¢i manjse
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vztrajnostne sile, ki se porazdelijo na vecje stevilo konstrukcijskih sklopov oziroma stikov.
Upostevani S0 odzivi lesenih nosilnih elementov na vodoravno obtezbo, pravilno izvedeni stiki
med elementi in pravilno sidrani elementi — tako izvedena lesena konstrukcija je potresno
varnej$a. Glede na lokacijo objekta se tako kot za potres izracuna tudi statika za veter. S
pravilnim naértovanjem in raCunskim preverjanjem Se ugotovi pravilna uporaba pritrdilnih

sredstev.
Splosna pravila za gradnjo lesnih konstrukcij na potresnih obmocjih (ECS):
- pravilna uporaba razporejenih konstrukcijskih elementov,
- upostevanje potresa v zgodnji fazi stanovanjske stavbe,
- jasen prenos potresnih sil v temelje,
- zvezanost in simetrija,
- stati¢na nedoloCenost,
- torzijska nosilnost,
- povezava nosilnih elementov,
- ustrezno temeljenje in
- racionalna razporeditev mas.

Zaradi manjSe teze so montazne hiSe primernejSe za postavitev na podro¢jih z manjsSo

nosilnostjo.

Pri montaznih hisah je pozar lazje nadzorovati, les namre¢ prevzame vecjo obremenitev kot
beton in jeklo, pri gorenju les na povrsini ustvari samozas€itno plast, ki $¢iti nosilno jedro. Pri

gorenju se ne Sirijo strupeni plini (Montazne hise Marles, b. d.).
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Lesena in jekiena
konstrukciia po
pozaru. Zaradi
velikosti presska ni
prisioc da porusitve
lesenih nosilnih
slementov [1].
rmedtom, KXo je
jekleri ngstlec, kot
je razvidno na shiki
zvil. [2].

Slika 1: Lesena in jeklena konstrukcija po poZaru

Vir: (Montazne hise Marles, b. d.)

Iz slike 1 je razvidno, da ostane v pozaru les trdnejsi dlje Casa kot jeklo.

Znano je, da zacne les glasno pokati, preden se zac¢ne lesena konstrukcija rusiti, s ¢imer

pridobimo ¢as za umik, medtem ko se jeklo najveckrat za¢ne rusiti brez opozorila.

Za vse glavne konstrukcijske gradbene elemente (na primer Marles hiSe) so v pozarnem
laboratoriju dokazali pozarne lastnosti s preizkusi, za kar so pridobili tudi certifikat, s katerim
dokazujejo protipozarno ustreznost proizvoda. Marles zunanje stene dosegajo pozarno varnost
REI 60 minut, kar pomeni, da se stena 60 minut upira ognju, preprecuje prehod ognja ter
omogoca varno evakuacijo iz stavbe. To pomeni, da gradbeni elementi, ki jih uporabljamo za
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gradnjo stanovanjskih objektov, dale¢ presegajo predpisane zahteve glede pozarne varnosti

(Montazne hise Marles, b. d.).

Pri montaznih hiSah je lesena konstrukcija obdana z mavénimi kartonskimi oblogami, kar

zagotavlja Se dodatno zascito pred ognjem.

Montazne hiSe, Ki so izdelane iz kakovostnih materialov ter so strokovno pravilno postavljene,
zelo dobro kljubujejo naravnim katastrofam, saj je sanacija v montazni hiSi enostavnejSa in
hitrejSa kot v klasi¢ni zidani hisi.

V leseni montazni hisi lahko obloge elementov odstranimo in s tem omogoc¢imo susenje lesa.

Taksno popravilo je hitrej$e in enostavnejSe kot pa suSenje vlaznih zidanih sten. Navlazeno

izolacijo pa v celoti zamenjamo z novo.

3.4 Prednost montaznih his

3.4.1 Kratek Cas izgradnje hise

Hitra gradnja in tako reko¢ takoj$na vselitev sta najpomembnejsi prednosti montaznih his, saj
potece od izdelave PGD-ja do pridobitev uporabnega dovoljenja pri leseni montazni hisi 5

mesecev, medtem Ko je ta ¢as za klasi¢no zidano hiSo 12 mesecev.

V prvi fazi poteka gradnja teh stanovanjskih hi§ v proizvodnji, kjer se v idealnih pogojih
elementi hi§ sestavljajo. Ta nac¢in omogoca kontrolirano, natanéno montazo. Montazni nacin
gradnje (suhi) omogoca takojSno vselitev. Hitra gradnja pomeni manj obremenjevanja okolice,
gradnja je Cista in ni nepotrebnega materiala, saj so elementi sestavljeni. Vsi potrebni materiali

za zakljuCevanje pri montazni gradnji so tocno doloceni in izra¢unani.

3.4.2 Energetska varcnost

Montazno leseno gradnjo pristevamo Vv skupino stavb z majhno porabo energije, torej v skupino

nizkoenergijskih stavb (Montazne hise Marles, b. d.)

Povecevanje energijske ucinkovitosti stavb je bilo vedno usmerjeno v toplotno zas¢ito ovoja,
povecevanje debeline toplotno izolacijskih materialov ter v okna in vrata z bolj$o toplotno
izolacijo. Pomembni sta zrakotesnost toplotnega ovoja ter zmanjSevanje toplotnih mostov v
njem. Po teh arhitekturnih reSitvah se je zviSevanje energijske u¢inkovitosti usmerilo v zvisanje
ucinkovitosti sistemov za ogrevanje in ohlajevanje prostorov. Ti ukrepi so pripomogli k

zvisanju energijske uc¢inkovitosti oziroma zmanj$evanju rabe energije (Schulze, 1996).
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Vendar stroSek energije ni povezan samo z uporabo vsakodnevne energije. Upostevati je
potrebno Se druge faze, in sicer od nastanka, uporabe pa do razgradnje stavbe. Poraba energije
se zacne z izkoriSCanjem in predelavo surovin za gradbene materiale, transportom materiala,
vgradnjo materialov, uporabo in vzdrzevanjem, zaklju¢i pa se z odstranitvijo vgrajenih
materialov in razgradnjo. Zapostavlja se strosek porabljene energije v vseh ostalih fazah

zivljenjskega ciklusa stavbe.

Pri preverjanju energijske u¢inkovitosti se morajo dolo¢iti, kateri parametri so klju¢ni ter kako
se na najucinkovitej$i nacin usmeriti v projektno reSitev. Pri celovitem vrednotenju stavbe
indikatorje ne obravnavamo loceno, temve¢ kumulativno. Klju¢ni indikatorji so energijska

ucinkovitost, raba primarne energije, emisije CO, stroski in bivalno ugodje.

Z vidika uporabnika stavbe sta pri presoji ve€jega pomena bivalno ugodje in stroski. Z

nacionalnega vidika pa imata vecjo tezo raba primarne energije in emisije CO.

Na tej ravni je potrebno s strani arhitekturne, gradbene in energetske zasnove uskladiti in

izpolniti razli¢ne vidike u¢inkovitosti (Kuzma Kitek, 2008).

Z dobro zrakotesnostjo pridemo do manjsih toplotnih izgub, kar je dolo¢eno ze v fazi

projektiranja z vsemi natan¢no izdelanimi detajli, ki se izvedejo v proizvodnji in 0b montazi.

Strmi se k temu, da preboje zmanj$amo na najmanj$o mozno mero in da sloj izolacije ni nikjer

prekinjen.

V montazno hiso je vgrajenih ve¢ naravnih materialov kot pri klasi¢ni gradnji. Les, Ki je glavni

material montaznih objektov, je boljsi toplotni izolator kot na primer opeka.

Les je med vsemi gradbenimi elementi energetsko najvarcnejsi, saj porabimo za njegovo
pridobivanje, prevoz, obdelavo in predelavo najmanj energije v primerjavi z drugimi

gradbenimi materiali. Les s svojo strukturo in vonjem pozitivno u¢inkuje na ¢loveka.

Les je naraven regulator notranjega ozracja, pomaga pri prezracevanju, Cisti zrak, dusi zvok, je

topel na dotik in trajen.

Pri sestavi sten se za stensko oblogo uporabljajo plosée iz mavca, vode ter celuloznih vlaken.
To so mavéno-vlaknene plos¢e. Znano je, da ima mavec enako pH vrednost kot ¢loveska koza,
je brez vonja in neskodljiv. Mavec pripomore k boljSemu pocutju ¢loveka. Uporabljamo ga za
zvocno, toplotno ter protipoZarno zasc¢ito. Mavéno-vlaknene plos¢e uravnavajo zra¢no vlago v

zaprtih prostorih in oddajajo vlago v prostor, ko postane zrak suh.
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Prostor med plos¢ami zapolnimo z mineralno volno, ki ima odli¢ne izolacijske sposobnosti.
Uporabljamo jo kot toplotni izolator, ki je vodoodporen, paroprepusten, odporen na
mikroorganizme. Mineralna volna je brez vonja, odporna na staranje, dimenzijsko stabilna. Z
njeno uporabo pa dosezemo tudi odli¢no zvo¢no izolacijo. Pomembna lastnost kamene volne

je negorljivost.

Da dodatno prepre¢imo uhajanje toplote zaradi razli¢nih prekinitev, ki jih zahtevajo vti¢nice ali
instalacijski vodi, se vgradi instalacijska ravnina, ki omogoca vodenje vseh dodatnih vodov
pred zrakotesnim in parozapornim slojem. Ta omogoca tudi kasnej$o izvedbo dodatnih vodov

brez poskodbe zrakotesnega in parozapornega sloja.

Prav tako je tudi pomembna pravilna vgradnja stavbnega pohistva po principu »znotraj bolj
tesno kot zunaj«. Vse reze so z razli¢nimi predstisnjenimi trakovi in folijami zatesnjene med
razlicnimi gradbenimi elementi. S tem nac¢inom gradnje preprecimo toplotne mostove, propad

materialov, vdor vlage, zmanj$amo porabo energije ter posledi¢no varujemo okolje.

Tesnilni trakovi na notranji strani stavbnega pohiStva zagotavljajo zrakotesnost, tesnilni trakovi

na zunanji strani pa preprecujejo vdor vetra in zagotavljajo vodotesnost.

3.4.3 Zdrava bivalna klima

Omogocanje vzdrzevanja in uravnavanja enakomerne vlaznosti v prostoru v montaznih
objektih pomeni, da les posrka odvecno vlago in jo v primeru potrebe oddaja v prostor. V veliki
meri se zaradi kakovosti kaze vse vecje povprasevanje po lesenih montaznih gradnjah, prihaja
pa tudi do napredka pri izvedbi. Bistvo lesene montazne gradnje je zelo velika natan¢nost pri
ravnosti sten, ki jo je pri klasi¢ni gradnji zelo tezko doseci. To kaZze, da je prihodnost v montazni
gradnji, saj je les obnovljiva gradbena surovina, ki ima Stevilne prednosti pred klasicnimi
materiali ter je glavni element v montazni leseni gradnji, ki ponuja boljSe pogoje za Zivljenje.
Ta gradnja naj bi v prihodnosti narascala predvsem zaradi ekolosko usmerjenega razvoja

druzbe.

3.4.4 Lahka konstrukcija

Montazni objekti so lazji od klasi¢no grajenih objektov iz opek, ki so primerni za montaZo na

slabih temeljnih tleh in zagotavljajo zelo dobro potresno odpornost.
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3.4.5 Veclstanovanjske povrsine

Zaradi tanjsih sten pridobimo ob enakih zunanjih merah pri montazni gradnji ve¢ stanovanjske

povrsine v primerjavi z zidano hiSo, kjer so zidovi debelejsi.

Montazna hisa marsikomu pomeni enostavno zgrajen objekt. Bistvo montazne gradnje je, da je
objekt sestavljen iz predhodno pripravljenih in izdelanih elementov. Vsi elementi so v
proizvodnji izdelani natan¢no Vv skladu z nacrtom, kar omogoca kasnej$o natan¢no montazo in
kakovostno izvedbo. Hitra montaza elementov zagotavlja, da je konstrukcija v najkrajSem casu
zas¢itena pred vremenskimi vplivi. Pri montazni gradnji se uporabljajo naravni, ekolosko
sprejemljivi materiali. Lesena konstrukcija montaznih hi$ je potresno odporna. Pri montazni
gradnji je potrebno manj aktivnosti investitorja. Izolacija zunanjih sten je boljsa kot pri klasi¢ni
sestavi sten, tako da je lahko objekt var¢nejsi v smislu porabljene toplotne energije, seveda pa
moramo prepreciti toplotne mostove in zagotoviti dobro zrakotesnost zgradbe (Montazne hise
Marles, b. d.)

Glavni konstrukcijski material je les, ki je energetsko najvarcnejsi in izjemno trajen, e je
zagotovljena pravilna nega ter ¢e je konzerviran s suSenjem. Leseni deli, pri katerih obstaja
moznost stika z vlago, so impregnirani z borovimi solmi. Les spada med najbolj zdrave

gradbene materiale, ker nima negativnih vplivov na okolje.

3.5 Les kot glavni konstrukcijski material

Les je sestavljen iz celuloze (do 80 %), vode (cca 17 %) in smole, olja, tanina ter skroba (cca 3
%). Povpre¢na sestava glede na elemente pa je: ogljik (49 %), kisik in dusik (44 %), vodik (6
%), kalcij (1 %).

3.5.1 Fizikalne lastnosti lesa
- Vlaznost

Drevo, ki ga posekamo, vsebuje 40-120 % vode. Prisotnost vode vpliva na kakovost lesa, saj
vpliva na mehanske in prostorninske spremembe. Ko se les izsusi do tocke zasicenosti, tako da
vsebuje adhezivno vodo, se zacnejo prostorninske spremembe in spremembe mehani¢nih
lastnosti. Vlaznost lesa se lahko zmanjsa na zraku z naravnim susenjem ali umetnim susenjem

v susilnici. Velja pravilo, koliko vlage naj vsebuje les za posamezne namene:

- do 20 % za pokrite konstrukcijske elemente,
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- 15-18 % za ostresje,
- do 12 % za stavbno pohistvo,
- do 10 % za mizarska dela.

- Krcenje in raztezanje

Kréenje in raztezanje povzrocata notranje napetosti, zvijanje, razpoke, krivljenje. Les deluje
neenako v treh smereh: vzdolzno, tangencialno pre¢no in radialno precno. Do kréenja pride pri
suSenju. Zaradi kr¢enja in neenakomernega susenja se v lesu povecujejo notranje napetosti, ki
se sprostijo tako, da nastanejo razpoke. Pri nabrekanju ali raztezanju pa les zaradi vpijanje vlage
povecuje prostornino. Enako kot pri kréenju nastajajo tudi pri raztezanju spremembe v
tangencialni precni smeri, radialni in vzdolzni. Da se izognemo delovanju lesa, uravnotezimo

njegovo vlaznost tako, da se vlaznost okolja, v katerem je les, ne spreminja.

Pri projektiranju lesenih konstrukcij je zelo pomembno upostevati tangencialne raztezke

(povzroc¢ajo uklon opazev).
- Prostorninska masa

Prostorninska masa je pri razliénih vrstah lesa razli¢na. Pri veéini vrst suhega lesa je

prostorninska masa manjs$a od 1000 kg/m?.
- Termicne lastnosti lesa

Les se pri temperaturnih spremembah razmeroma malo deformira, ima pa veliko kalori¢nost.

Lahek les slabo prevaja toploto napram zbitemu teZkemu lesu. Les je toplotni izolator.
- Pozarna odpornost lesa

Pri odpornosti konstrukcijskega lesa, ki se meri v Casovnih enotah, se upoStevajo sledeci
parametri: pojav razpok v elementu, prodor plamena, viSina temperature na nesegrevani

povrsini, nosilnost in deformabilnost.

PoZarna odpornost lesenih konstrukcij se poveca s povecanjem dimenzij prereza za dolocen
odstotek nad izmerami z uporabo zas¢itnih oblog in premazov, ki so povrSinski, ter z
impregnacijo, ki je globinska zasc¢ita. Za kemic¢no zascCito se uporabijo snovi, ki razpadajo pri
nizkih temperaturah in tvorijo zas¢itno plast, ki preprecuje izlo¢anje plinov in prodiranje toplote

v notranjost lesa. Tak$ne snovi morajo biti trajne, odporne na vlago, ne smejo izhlapevati, med
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pozarom pa se ne Smejo spreminjati v toksi¢ne pline. Tak$ne snovi so: borova kislina, boraks,
cinkov klorid itd.

- Opticne lastnosti
Soncna svetloba ne prodre globoko v les (manj kot 1 mm). Prepustnost svetlobe povecajo vlaga
in smole.
3.5.2 Mehanske lastnosti lesa

Osnovne mehanske lastnosti lesa so elasti¢nost, odpornost na obrabo, trdnost. Odvisne so od

fizikalnih lastnosti ter nepravilnosti in kakovosti strukture.
- Modul elasti¢nosti

Modul v vzdolzni smeri je pomembna lastnost pri projektiranju, dimenzioniranju in analizi
lesenih konstrukcij iz masivnega lesa. Modul v prec¢ni smeri pa je pomemben pri konstrukcijah

iz vezanih lesenih ploS¢. UpoStevati se morajo predpisane vrednosti moduli elasti¢nosti.

Modul elasti¢nosti je razlicen tudi pri smereh obremenjevanja. NajmanjSi je pri strizni

obremenitvi, najvecji pa pri natezni.
- Trdnost lesa

Natezana trdnost lesa je vecja od trdnosti precno na vlakna. Tla¢na trdnost lesa je nekajkrat
vecja od trdnosti precno na vlakna. Zaradi strukture lesa s praznimi prostori znotraj vlaken se

pri dolo€eni obremenitvi ti prostori stisnejo in tako zbit les prevzema rasto€o obremenitev.
- Odpornost na obrabo

To je sposobnost lesa, da se upira povrSinskim spremembam pri zunanjih vplivih. Odvisna je

od smeri vlaken, vlaznosti, na¢ina obdelave, strukture, smeri vlaken itd.
- Kakovost lesa

IzraZa se s koeficientom kakovosti, ki je razmerje med trdnostjo in prostorninsko maso lesa.
Kot dolocajo predpisi za lesene konstrukcije, so dovoljene razli¢éne napetosti lesa za razlicne

stopnje kakovosti lesa. Delovanje okolja in skodljivci zmanjSujejo trajnost lesa.
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3.5.3 Vrste predelanega lesa

Glede na primarni nacin obdelave lesa lo¢imo okrogli les, tesani les, klani les, rezani les,

gradbeno galanterijo, furnir.

Polizdelke iz oplemenitenega lesa dobimo s tehnoloSkim postopkom, s katerim skoraj

odpravimo krcenje in Sirjenje ter dosezemo vecjo trdnost in odpornost proti insektom.

Poznamo ve¢ vrst oplemenitenega lesa, kot so lepljen les, plosce iz furnirja, iverke, panelne

kombinirane plosce, plosce iz lesnih odpadkov.
- Lepljen les

Dobimo ga z lepljenjem manjsih lamel v vecje elemente. Lamele se lepijo v smeri lesnih vlaken.

Tako sestavljeno gradivo ima enakomernejse in vi$je mehanske lastnosti kot sam les.

- Plosce iz furnirja
Lepljene so v enakem zaporedju iz ene vrste lesa. TakSne plosce so razli¢nih debelin in slabo
prenasajo vlago.

- lverke

Sestavljene so iz iveri in lepila. Iveri so narejeni iz manj kakovostnega lesa, impregnirane so z

lepili. Iverke so odporne na zvijanje, saj se stiskajo v plosce pri visoki temperaturi.
- Panelne plosce

Sestavljene so iz treh plasti. Zunanji sta iz debelejSega furnirja, srednji sloj pa je iz letvic.
- Plosce iz lesnih odpadkov

Uporabljajo se v pohistveni industriji.

3.5.4 Zas¢ita lesa
Najpogostejsi povzrocitelj razpadanja lesa je vlaga in ultravijoli¢ni Zarki.
Les najpogosteje zas¢itimo pred ultravijolicnimi Zarki, insekti, vlago in pred ognjem.
Poznamo tri glavne smeri zascite lesa:
- parjenje

- impregnacija
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- premazi.

Parjenje uvrséamo med toplotno obdelavo lesa.S parjenjem zaganega lesa zmanjSamo notranje
napetosti. SveZze zagan les parimo pri visoki temperaturi in visoki relativni zra¢ni vlaznosti, da
dobimo zeljen barvni odtenek in dosezemo, da se manj krivi, les tako steriliziramo, zmanjSamo
nekatere napake in les postane mehkejSi. Poznamo direktne indirektne parilnice. Pri direktnih
parilnicah uvajamo nasi¢eno vodno paro direktno v suSilnico, pri indirektnem pa segrevamo

kondenzat. Direktno parjenje je hitrejse, indirektno pa hitrejSe in kvalitetnejSe.

Les ima pomanjkljivost, da je v primeru uporabe na prostem izpostavljen vlagi, insektom in
impregnacija je napajanje lesa z antisepticnimi sredstvi, ki prodrejo v globino lesa.

Impregnacijska sredstva so ve¢inoma na katranski osnovi.

NajzanesljivejSa zascCita konstrukcijskega lesa pred napadi insektov je kemijska zascita lesa s
pripravki na osnovi borovih spojin. Druga prednost tega je tudi, da zavira rast gliv. Slabost teh
spojin pa je, da se iz lesa izpirajo in jih ne smemo uporabljati na mestih, kjer je poviSana

nevarnost vlazenja

Premazi pa so najrazli¢nejsi nanosi , ki ostanejo na povrsini in ob zas¢€iti predstavljajo tudi
estetiko. Ti premazi upo€asnjujejo uravnotezenje vlaznosti lesa glede na zunanje pogoje, zato

je kr€enje in nabrekaje premazanega lesa manjsa.

Ker ima les nizko toplotno prevodnost, gori le na povrsini in zato relativno dolgo zadrzi svojo
nosilno trdnost. Les se v zacetni fazi prevlece s plastjo oglja, ki ima izolatorske lastnosti. V
notranjosti je tako segrevanje lesa pocasnejSa. Pri segrevanju lesa se za¢nejo oddajati vnetljive
in gorljive substance, ki se vnamejo pri priblizno 270°C. Za zasCito lesa pred ognjem
uporabljamo povrsinske premaze z barvo, ki je odporna za ogenj. Ognjevarni premazi se v
stiku z ognjem napihnejo in tvorijo izolativno plast, ki upocasnijo segrevanje lesa. Lahko pa
impregniramo s posebnimi kemi¢nimi sredstvi, ki zapolnijo pore z negorljivim materialom ali

pa ustvarjajo pri gorenju spojine, ki ga dusijo.
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Tabela 1: Prednosti in slabosti montaZzne hie

Prednosti montazZne gradnje

Slabosti montazZne gradnje

Zaradi naravnih  materialov

primernejsa

ekolosko

V primeru ne dovolj suhega lesa lahko pride

do razpok na stikih

Hitra postavitev konstrukcije

Ni akumulacije

Lahka konstrukcija

Ni primerna za postavitev v bolj poplavnih

obmocjih — manj odporna na vodo in vlago

Zdrava bivalna klima

Majhna poraba energije

Vir: (Lasten, b. d.)

Tabela 1 prikazuje prednosti in slabosti montazne hise. Razberemo, da so najvecje slabosti

montazne gradnje majhna akumulacijska sposobnost, saj se montazni objekti pri prekinjenem

ogrevanju hitro ohladijo, v primeru premalo suhega lesa lahko pride do razpok na stikih, ni

primerna za postavitev v poplavljenih obmocij.

Prednosti so, da je ekolosko primernejsa, postavitev je zaradi vnaprej sestavljenih elementov

hitrejSa, konstrukcija je zaradi lahkih vgradnih materialov lazja, porabi manj energije ter nudi

zdravo bivalno klimo.
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Tabela 2: Prednosti in slabosti zidane hise

Prednosti klasi¢ne gradnje

Slabosti klasi¢ne gradnje

Odpornejsa na vodo — primerna za poplavna

obmocja

Vecja moznost napak pri gradnji

Zaradi izvedbe del se lahko stroski ¢asovno

razporedijo na daljSe ¢asovno obdobje

Dolgotrajna, postopna gradnja

Priporoc¢ljiva za neraven teren in Kkjer je

veliko izkopa

Manj ekoloSka zaradi cenejSih gradbenih

materialov

Akumulacija

Pri povr$ni gradnji moZznost toplotnih mostov

Vir: (Lasten, b. d.)

V tabeli 2 so prikazane prednosti klasi¢ne gradnje, ki so akumulacija, priporo¢ljiva gradnja na

neravnih terenih, primerna za bolj poplavna podroc¢ja. Slabosti pa se kazejo v vecji moznosti

napak pri gradnji, je tudi manj ekoloska.
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4 PREREZ MONTAZNE HISE

| | 00 GOTOWA TLA
=1

E 1C—20mm  TALWA OBLOGA

a0—B0 mm CEMENTHI ESTRIH
0,2 mm LOGILMI SLOJ — PE FOLLMA
120 mm TOPLOTHA, 1ZCLACLIA

Slika 2: Prerez montazne hise

Vir: (Lasten, b. d.)
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Slika 2 prikazuje prerez montazne hiSe z montaznimi elementi, pripadajoca legenda pa opisuje

sestavo zunanjih montaznih sten.
Legenda:

A — Zunanja stena:

o 2mm dekorativni fasadni omet

o 2,5mm armirani omet

o 140 mm kot na primer neopor

o 2mm disperzijsko lepilo

o 15mm mavcéno-vlaknena plosca

o 160 mm 60/160 nosilna lesena konstrukcija (140 mm mineralna volna)
o 0,2mm PE folija

o 15mm mavcéno-vlaknena plosca

B — zunanja stena (notranja kolenska stena):

o 2,5mm tankoslojni omet

o 140 mm kot na primer neopor

o 2,5mm disperzijsko lepilo

o 15mm mavcno-vlaknena plosca

o 160 mm 60/160 nosilna lesena konstrukcija (140 mm mineralna volna)
o 0,2mm PE folija

o 15mm mavcéno-vlaknena plosca

C- zunanja stena (neobdelana mansarda):
o 2mm dekorativni fasadni omet
o 2,5mm armirani omet
o 140 mm polistiren EPS-F
o 2mm disperzijsko lepilo

o 15mm mavcno-vlaknena plosca
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o 160 mm 60/160 nosilna lesena konstrukcija

4.1 Montazni elementi

Pri sistemu, kot je na primer MEGA N14, so zunanje stene izolirane s 140 mm kameno volno,
zunanja stran stene je obdelana s toplotno izolacijsko fasado (140 mm kot na primer neopor) in
z osnovnim slojem fasadne malte z vgrajeno armirno mrezico. Na gradbiscu je potrebno samo
pokrpati stike med posameznimi elementi in nanesti zaklju¢ni sloj fasadne malte v barvi po

izboru investitorja.
Sestava zunanje stene od znotraj navzven:

- 15 mm mav¢no-vlaknena plosca,

0,2 mm PE folija,

- 160 mm lesena konstrukcija,

- 140 mm mineralna kamena volna DP5,
- 15 mm mav¢no-vlaknena plosca,

- 2 mm disperzijsko lepilo,

- 140 mm kot na primer neopor,

- 2,5 mm armirani omet,

- 2 mm dekorativni fasadni omet.

Notranje stene so sestavljeni stenski sistemi z izolacijo mineralne volne ter lepljenimi mavéno-

vlaknenimi plos¢ami debeline 130 mm.

Strop pritli¢ja je izdelan iz suSenega dolzinsko lepljenega konstrukcijskega lesa z vmesno
toplotno oziroma zvoc¢no izolacijo v debelini 100 mm, kar dodatno povecuje zvocno in toplotno

izolativnost.
Strop v mansardi po posevnini vkljucuje izolacijo 200+40 mm kamene volne.

Stresna konstrukcija je izdelana s prefabriciranimi stresnimi elementi, kar bistveno izboljsa

zaScito objekta pred vremenskimi vplivi med gradnjo.
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4.2 Tehnicni opis arhitekturnih elementov montaznega objekta

Vsi stati¢ni elementi v obravnavanem projektu so dimenzionirani v skladu s Pravilnikom o
mehanski odpornosti in stabilnosti objektov, Ur. I. RS 101/2005 (Pravilnik o mehanski
odpornosti in stabilnosti objektov, 2005).

Zahteve glede mehanske odpornosti in stabilnosti so izpolnjene s projektiranjem v skladu z
naceli in pravili slovenskih standardov SIST EN 1990, 1992, 1993 in 1997, 1995, 1998.

Pri izracunih je upoStevana potrebna varnost konstrukcije, ki je doloena v predpisih. Vsi
staticni elementi so zato temu primerno dimenzionirani na maksimalne mozne obremenitve, ki

bi lahko nastopile v ¢asu uporabe objekta.

4.2.1 Stre$na konstrukcija

Spirovci dimenzije 8,0/22,0 cm so iz lesa klase C24 in so na razmaku po statinem izra¢unu.
Ostale lege in preklade so Sirine 16,0 cm in viSine po statiénem izrac¢unu, stebri so dimenzije

14,0/14,0 cm in 16,0/16,0 cm ter so iz lesa klase C24.

4.2.2 Zunanji elementi

So sestavljeni iz lesa dimenzije 60/160 cm ter klase C24 na razmaku 0,625 m in z vencem
8,0/16,0 cm. Togost okvirja je dosezena z MVP plos¢o debeline 15,0 mm, ki je obojestransko
pritrjena na okvir s sponkami KG 750.

4.2.3 Notranji elementi

So sestavljeni iz lesa dimenzije 6,0/10,00 cm ter klase C24 na razmaku 1,25 m in vmesniki
6,0/10,0 cm ter z vencem 8,0/10,0 cm. Togost okvirja je dosezena z MVP plosco debeline 15,0
mm, ki je obojestransko pritrjena na okvir s sponkami KG 750.

4.2.4 Sidranje talnega venca in stenskih elementov

Talni venec sluzi za lezi§¢e stenskih elementov dimenzije 8,0/14,0 cm. Sidranje pritli¢nih sten
se izvede z dviznimi sidri AKR 285 na vsakem vogalu polnega stenskega elementa in striznimi
kotniki AE116 (Zi¢niki CNA 4,0X40) na razmaku e = 1,25 m. Za povezovanje kotnikov z AB
konstrukcijo pa uporabimo sidra FBN 11 M12,
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4.2.5 Temeljna plosca

Izkope za temelje mora pred betoniranjem temeljev obvezno pregledati geomehanik in podati
porocilo oziroma dopolnitev projekta temeljenja. Geomehanik bo ob tej priliki podal eventualna

nadaljnja navodila glede varnega temeljenja.

Temeljna plosca je debeline 25 cm, armirana z mrezasto armaturo. Temeljna plosca objekta je

betonirana na izolacijski plos¢i, na primer XPS, in v sloju 10 cm podloznega betona.

4.2.6 lzvedba konstrukcije

Pri izvedbi, montazi in izdelavi vseh stati¢nih elementov je potrebno brezpogojno upostevati

vse stati¢ne karakteristike danega elementa.

Konstrukcijsko je objekt zasnovan kot kombinacija dveh gradbenih tehnologij, in sicer kot
zidani podstavek in montazna gradnja. Pritli¢je bo izvedeno v velikostenskem montaznem
sistemu, pri ¢emer se bodo sestavni deli hise izdelali v proizvodnji. Vse stene, ki jih sestavlja
lesena okvirna konstrukcija, bodo obojestransko oblozene z mavéno-vlaknenimi plo$¢ami.
Obodne stene bodo oblozene s toplotno izolacijsko fasado. StreSna konstrukcija bo lesena,

sestavljena iz slemenskih in kapnih leg, Spirovcev ter letev.

V objektu so predvidene inStalacije elektrike, vodovoda, kanalizacije in centralnega ogrevanja.
Stavba je projektirana tako, da je zasc¢itena pred talno vlago, pred atmosferskimi padavinami in
pred vodo hiSne napeljave. Streha je projektirana tako, da $¢iti objekt pred vdorom vode in
obenem omogoca kontrolirano odvajanje padavinskih vod. Zunanje stene, ki so v stiku s
terenom, in tiste nad terenom ter notranje stene z vsemi odprtinami in preboji so projektirane

tako, da preprecujejo navlazenje in prodor vlage oziroma vode v notranjost objekta.

Fasada je projektirana tako, da $¢iti stavbo pred prodorom vlage oziroma vode v notranjost.
Zascita tal onemogoca prodor vlage v stene in notranjost objekta. Vhodna in balkonska vrata
ter okna so konstruirana tako, da $¢itijo pred atmosferskimi padavinami. HiSna napeljava je
projektirana tako, da ne more priti do zmrzovanja vode v njej in do kondenzacije vlage na

zunanji povrsini.

Izvajalec mora pri izvedbi konstrukcije v celoti upostevati dolocila nacrta, dopolnjenega z
nacrtom gradbene konstrukcije za izvedbo. Izvajalec mora v nacrtu zagotoviti zahtevano

kvaliteto vgrajenih materialov in opravljenih del. V primeru kakrSnekoli nejasnosti se je
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izvajalec dolzan obrniti na projektanta. Pri izvedbi in montazi vseh staticnih elementov mora

biti prisotna nadzorna oseba s primerno izobrazbo (Praznik M., Zbasnik-Senegaénik M., 2016).

V finalni obdelavi objekta bo kot podlaga vsem talnim oblogam izveden mokri estrih. Tla bodo
finalno obdelana s keramiko, tekstilno oblogo in gotovim parketom. Montazne stene bodo
bandazirane, kitane ter barvane. V vlaznih prostorih bo za oblogo sten uporabljena keramika.
Fasada bo zasnovana kot toplotna izolacijska fasada, zakljuCena s fino zrnatim dekorativnim
ometom. Na Ze montirane stene se bo izdelal drugi nanos malte ter silikatni zakljucni sloj

granulacije 2 mm skladno z barvo strehe in stavbnega pohistva.
4.2.7 Izvedba sten s konstrukcijskega vidika
Uporabljajo se trije glavni konstrukcijski sistemi:
- skeletni,
- okvirniin
- masivni.
Zacetki lesene skeletne gradnje izvirajo iz skandinavskih dezel.

Skeletne konstrukcije so sestavljene iz lesenih stebrov in nosilcev. Gre za sklop prefabriciranih
elementov linijske oblike, ki so lahki, kar olajSa montazo. Je pa ¢asovno daljSa zaradi vecjega
Stevila medsebojnih spojev. Ce govorimo o odprtem sistemu skeletne konstrukcije in njeni
gradnji, je nosilna konstrukcija lo¢ena od stenskih elementov. Pri tem nacinu je mozna kasnejsa
sprememba tlorisa, saj stene ne prevzemajo nosilne funkcije, obremenitev prenasa skelet. Obod

skeleta se zapira s polnimi prefabriciranimi elementi.

Okvirno konstrukcijo sestavlja leseni okvir, ki je obojestransko obloZzen z mavénimi,
vlaknenimi, OSB ali ivernim plo$¢ami. Prostor med njimi pa je zapolnjen s toplotno izolacijo.
Okuvir je nosilni element, polnilo ima izolacijsko funkcijo, notranja in zunanja obloga pa $¢itita

objekt pred atmosferskimi vplivi. Ima tudi protipozarno zas¢ito.

Neko¢ so masivne stene izdelovali iz brun, plohov in tramov, danes pa so izdelane iz masivnega

lepljenega lesa. Tudi ta konstrukcija je lahko dodatno oblozena s plo§€¢ami in izolacijo.

Pri objektih iz brun, ki so lahko celi ali polovi¢ni, je montaza bolj ali manj vidna. Taksna
konstrukcija ne potrebuje dodatnih veznih elementov, saj pride s kriznim sestavljanjem brun z

zarezami do blokiranja z lastno teZo.
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Masivna lesena stena je lahko sestavljena iz lesenih zidakov, ki se spajajo na pero, utor ali
lesene moznike. Taksna gradnja je enostavna in hitra ter omogoca svobodo pri oblikovanju

tlorisa.
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5 TOPLOTNA PREHODNOST (U), DIFUZIJA VODNE PARE,
TOPLOTNA STABILNOST
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Slika 3: Skica toplotne prehodnosti

Vir: (Lasten, b. d.)

Slika 2 predstavlja, da mora ovoj zgradbe zagotoviti ugodne bivalne razmere, optimalne stroske
izkori$¢anja objekta, nizke stroSke vzdrZevanja in ohraniti relativno obstojnost temperature na

notranji strani konstrukcije ob nihanju zunanjih vplivov. V mojem primeru sem obravnavala
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toplotno prehodnost zunanje lesene montazne stene, ki znasa U = 0,120 W/(m?K) in toplotno
prehodnost zunanje zidane stene, ki znasa U = 0,179 W/(m2K).

Obijekti se odzivajo na notranje in zunanje vplive. Med zunanjimi parametri, ki so odvisni s
klimatskega vidika, so temperatura, son¢no obsevanje, smer in hitrost vetra, relativna vlaznost
zunanjega zraka. Na vse te parametre vplivajo tudi dejavniki neposredne okolice objekta, ki pa
je konfiguracija terena. To pomeni zastiranje objekta, senCenje objekta s terenom ali s

sosednjimi objekti.

Med notranje parametre pa priStevamo relativno vlaznost zraka in dosezeno temperaturo v
prostoru, notranjo povrsinsko temperaturo ovoja stavbe, koncentracijo CO: v zraku. Med stalno
spreminjajo¢im se zunanjim okoljem ter na drugi strani notranjim okoljem nastopa vmesni ¢len,
Ki je objekt s svojimi komponentami. Klju¢na lastnost elementov, Ki tvorijo notranjost objekta,

je sposobnost shranjevanje toplote.

Elementi objekta se na spremenjene zunanje parametre in na notranje parametre razlicno

odzivajo. Ti procesi toplote so odvisni predvsem od njihove toplotne prehodnosti in mase.

Pojem toplotne prehodnosti je povezan s stroski ogrevanja, saj nastopijo ob veéji toplotni
prehodnosti vecji tudi stroski ogrevanja in veéje izgube toplote. Toplotne izgube in toplotna
prehodnost so v sorazmerju, kar pomeni, da so toplotne izgube oziroma stroski ogrevanja
odvisni od temperaturne razlike med neogrevanim in ogrevanim prostorom, debeline materiala,
vrste materiala. Veliko pozornosti je treba posvetiti zrakotesnosti pri odprtinah, Kjer pride do

stika ve¢ razliénih materialov.

Toplotna prehodnost (U) pove, koliksen toplotni tok P[W] preteCe pri stacionarnih pogojih
skozi plast debeline d in povrSine 1 m? pri temperaturni razliki 1 K na obeh straneh zidu
(Stavbarstvo, b. d.).

Vsebnost vlage vpliva na toplotno prehodnost, zato standardi predpisujejo tudi kontrolno
navlazevanje konstrukcij z difuznim prehodom vodne pare. Difuzija vodne pare je pojav, ko

prehaja vlaga z vecje nasi¢enosti plasti k manjsi nasi¢enosti skozi gradbeno konstrukcijo.
Poznamo dva primera prehoda vodne pare:

- prehod vodne pare skozi vse plasti gradbene konstrukcije — v tem primeru ne pride do

izlocanja vlage v nobeni plasti gradbene konstrukcije,
- vlaga se pri prehodu kondenzira v eni ali ve¢ plasteh gradbene konstrukcije.
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V primeru nastanka kondenzacije v gradbeni konstrukciji je potrebna kontrola:
- sloja konstrukcije, v kateri se nabira vlaga,
- koli¢ine vlage, ki se nabira v konstrukciji,
- Ce lahko koli¢ina vlage izpari iz konstrukcije skozi leto,

- Celahko koli¢ino vlage, ki jo je vsrkal, dolo¢en sloj konstrukcije sprejme brez nevarnosti

poskodbe konstrukcije (Stavbarstvo, b. d.).

Toplotna stabilnost je sposobnost zunanjega gradbenega konstrukcijskega elementa, da ohrani

temperaturo na notranji strani konstrukcijskega elementa ob nihanju zunanjega zraka.

Toplotna stabilnost ali toplotna akumulativnost pomeni zmoznost gradbenega materiala, da

sprejme toploto in jo zadrzi za primer padanja temperature v okolju.
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6 MONTAZNA ZUNANJA STENA

Slika 4: Prerez zunanje stene v 3D (Mega N14)

Vir: (Montazne hise Marles, b. d.)

Montazna zunanja stena sistema N14 je stena debeline 335 mm vkljuéno z vsemi gradbenimi

materiali.

Mav¢ne plosce, ki so sestavni del montazne zunanje stene, so negorljive (klasifikacija materiala
A2 po EN 13501-1) (Marles hise, b. d.), saj mavec Ze po naravi deluje pozarno zaviralno in

prevzema pomembno funkcijo obvladovanja poZara.

Toplotna izolacija v stenah je negorljiva kamena volna, izdelana iz kamenin vulkanskega
izvora, ki ima najvisji mozni razred negorljivosti. Prav tako preprecuje prenos udarnega zvoka

(Zarnié, 2005).

Steno zaklju¢imo z lahkimi izolacijskimi plos¢ami (iz na primer neopora), ki jih nalepimo na
zunanjo oblogo stene in jih obdelamo s tankim slojem armirne mase z vtisnjeno armirno

mrezico.
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6.1 Konstrukcijska sestava zunanje montazne stene

Tabela 3: Konstrukcijska sestava montazne stene

Zunanja montazna stena d = 335 mm (pogled sestave od zunaj navznoter)

3mm Dekorativni fasadni omet

2,5mm Armirani omet

140 mm Na primer neopor

2 mm Disperzijsko lepilo

15 mm Mavcno-vlaknena plosca

160 mm Nosilna lesena konstrukcija 60/160, 140 mm,
mineralna volna

0,2 mm PE folija

15 mm Mavcno-vlaknena plosca

Vir: (Lasten, b. d.)

V tabeli 3 je prikazana sestava zunanje montazne hise sistema N14 debeline 335 mm. Pogled

sestave je od zunaj navznoter.

6.2 Toplotna in zvocna izolativnost zunanje montazne stene N14

Zunanja montazna stena ima vecjo debelino toplotne izolacije, saj ima v konstrukcijski leseni
sestavi med pokon¢nike vstavljeno mineralno volno. Na zunanjem delu stene pa je dodan na

primer neopor, kar dodatno izboljsa toplotno in zvoc¢no izolacijo.

Namestitev toplotne izolacije v obliki neoporja pomeni enega od najcenejSih naéinov
var¢evanja z energijo. Pri ustrezni izbiri toplotne izolacije je mogoc¢e zmanjsati emisije CO2 in

stroske ogrevanja.
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Kot je znano, dosega EPS oziroma stiropor zelo dobre fizikalne lastnosti, kot so nosilnost,
izredno dobra toplotna izolativnost in kompaktnost. Pri uporabi neoporja pa se te lastnosti Se
povecajo. Neopor lahko uporabimo tudi za izolacijo ravnih in poSevnih sten. Je tanjsi, kar

pomeni, da so pri tanjsi fasadi fasadni profili, sidra in okenske police cenejsi.
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7 ZIDANA ZUNANJA STENA

Zidana zunanja stena je debeline 335 mm vklju¢no z vsemi gradbenimi materiali.

Sestavljena je iz opecnih zidakov (na primer Poroton PH Plan — T365, 180 mm), strojnega

ometa ter toplotno izolacijskih plosc.

7.1 Konstrukcijska sestava zunanje zidane hise

Tabela 4: Konstrukcijska sestava zidane stene

Zunanja zidana stena d = 335 mm (pogled sestave od zunaj navznoter)
5mm omet

140 mm na primer neopor WLG 032
180 mm opeka

10 mm omet

Vir: (Lasten, b. d.)

V tabeli je prikazana sestava zunanje zidane hiSe debeline 335 mm, gre za pogled sestave od

zunaj navznoter.
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8 PRIMERJAVA TOPLOTNE PREHODNOSTI MONTAZNE
IN ZIDANE ZUNANJE STENE

Med najvplivnejSimi zunanji parametri, ki so odvisni od klimatskega podrocja, sta temperatura
in relativna vlaznost zunanjega zraka. Poleg nastetega so zunanji vplivi Se: sonéno obsevanje,
hitrost in smer vetra, senéenje stavb s terenom ali sosednjimi stavbami. Na notranji strani stavbe
pa so klju¢ni parametri, ki vplivajo na rezultat toplotne prehodnosti: dosezena temperatura,
relativna vlaznost zraka v prostoru, notranja povrSinska temperatura ovoja stavbe, osvetljenost

prostora z dnevno svetlobo ...

Zunanja stena s svojimi komponentami predstavlja vmesni ¢len med spreminjajo¢imi se vplivi

zunanjega okolja ter reguliranimi vplivi na notranji strani stavbe.

Primerjava toplotne prehodnosti montazne lesene in zidane zunanje stene ob enaki debelini
zidu, ki sem jo opravila, poteka v slede¢ih temperaturnih pogojih: pri zunanji temperaturi —10
°C in notranji 20 °C.

Pri sestavi zunanje stene z notranjim 10 mm ometom, zidakom (na primer Poroton PH Plan —
T365) debeline 180 mm, s toplotno izolacijskimi plos¢ami (kot na primer NEOPOR WLG32)
debeline 140 mm in 5 mm ometom je toplotna prehodnost U = 0,179 W/(m? K). Pri tej sestavi
ni prisotne vlaznosti v konstrukciji, fazni zamik je 12,8 h. S-d vrednost je 4,1 m, saj je manjsa

vrednost S-d pokazatelj boljse propustnosti za paro.

Pri sestavi montazne stene z notranjim 15 mm mavéno-vlaknenimi plos¢ami, 0,2 mm PE folijo,
140 mm mineralno volno, 15 mm mavéno-vlaknenimi plos¢ami, izolacijskimi plos¢ami 100 m
ter zunanjim ometom sem dobila rezultat toplotne prehodnosti U = 0,146 W/m? K. Pri tej sestavi

ravno tako ni prisotne vlage v konstrukciji, vrednost S-d = 27,6 m, fazni zamik je 11,2 h.
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Tabela 5: Toplotna prehodnost, fazni zamik, kondenzacija zidane stene

Zidana zunanja stena d = 335 mm

toplotna prehodnost U =0,179 W/(m? K)
kondenzacija Ni prisotnosti vlage
fazni zamik 12,8 h

Vir: (Lasten, b. d.)

Tabela 6: Toplotna prehodnost, fazni zamik, kondenzacija montazne stene

MontaZna zunanja stena d = 335 mm

toplotna prehodnost U =0,0,120 W/(m? K)
kondenzacija Ni prisotnosti vlage
fazni zamik 115h

Vir: (Lasten, b. d.)

Tabeli 5 in 6 predstavljata toplotno prehodnost, kondenzacijo ter fazni zamik zunanje montazne

ter zidane stene.

Pri primerjavi obeh sistemov sem dobila rezultate, ki kaZejo, da je pri omenjeni sestavi toplotna
prehodnost montazne stene boljSa kot pri obravnavani zidani steni. Kondenzacija ni prisotna
pri nobenem od teh sistemov, fazni zamik pa je pri omenjeni sestavi zidane hise boljsi kot pri

omenjeni sestavi zunanje montazne stene.

Ce bi Zeleli pri montazni zunanji steni dobiti boljsi rezultat, bi morali sestavo spremeniti tako,
da bi dodali lesne fasadne plosce in lesno izolacijo. S tem bi povecali fazni zamik pri montazni

steni.
Sledijo izracun toplotne prehodnosti, prehod vode in fazni zamika montazne stene.

V program U-wert.net sem vstavila materiale po prerezu stene (zunanja montazna stena

debeline 335 mm). Materiali so vstavljeni od znotraj proti zunanji strani stene.
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Mav¢no-vlaknena plosca je debeline 15 mm, sledijo PE folija, les 160/80, kjer so pokon¢niki
na razdalji 625mm, 15 mm mav¢éno-vlaknena ploséa, nato 140 mm na primer NEOPOR-ja
WLGO032 ter 5 mm omet.

1z slike 4 je razvidna sestava zunanje montazne stene, razvidni so izolacijski u¢inek posameznih

slojev materialov in primerjava z vodilnimi vrednotami.

Dobro je tudi razvidna teza na m? ki znaSa 56 kg, toplotna zmogljivost je 66 KJ/m?K,
povrsinska temperatura sobna/zunaj — 18,7 °C/-4,9 °C, sobna temperatura 20,0 °C in vlaga 50

%, zunanja temperatura -5,0°C in vlaga 80 %.

Slika 5 prikazuje odpornost toplote po standardih za izratun U-wert-a.net. Vsak material ima
svoje karakteristi¢ne toplotne prevodnosti — vrednosti A (lambda), ki povejo, Kkolik$na je

njegova zmoznost prevajanja toplote. Nizja je vrednost lambde, boljsa je prehodnost.

Slika 6 prikazuje temperaturni profil v razli¢nih ¢asih. Diagram prikazuje fazni zamik.
Amplitudno duSenje opisuje zmanjSanje temperaturnega vala, ko prehaja skozi amplitudo, kar
pomeni, da je temperatura na zunanji strani 10-krat vecja kot na notranji strani (na primer zunaj
15-35 °C, znotraj pa 24-26 °C).

Iz slike 7 je razvidno, da se v sestavi konstrukcije ne tvori kondenzacijska voda. Temperatura
na notranji strani je 18,7°, kar povzroci relativno vlaznost na povrsini 54 %, kar pomeni, da se
v teh pogojih plesen ne pri¢akuje. Diagram prikazuje relativno vlaznost znotraj komponente, v
tem primeru stene. Za izracun difuzije je uporabljena dvodimenzionalna metoda kon¢nih

elementov.
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Slika 5: Izra¢un toplotne prehodnosti montazne stene

Vir: (Lasten, b. d.)

S slike 5 je razvidna zunanje sestava lesene montazne hise.
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Slika 6: Izrac¢un toplotne prehodnosti montazne stene

Vir: (Lasten, b. d.)

Na sliki 6 je prikazana tocka rosenja, pri kateri se za¢ne iz vlaznega zraka izlocati voda

V zZunanji leseni montazni steni.
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Slika 7: Izracun toplotne prehodnosti montazne stene

Vir: (Lasten, b. d.)

Iz slike 7 je razvidna tvorba kondenzacijske vode v zunanji leseni montazni steni.
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Slika 8: Izra¢un toplotne prehodnosti montazne stene

Vir: (Lasten, b. d.)

Na sliki 8 je prikazan fazni zamik zunanje lesene montazne stene.
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Sledijo izracun toplotne prehodnosti, prehod vode in fazni zamik zidane stene. Prav tako se za

izracun toplotne prehodnosti vstavijo materiali po prerezu zidane stene.
Iz slike 8 je razvidna sestava zidane stene od notranje proti zunanji strani sestave.

Razviden je podatek za toplotno prehodnost skozi zidano steno U = 0,179 W/(m2K). Prikazana
sta izolacijski ucinek posameznih slojev materialov in primerjava z vodilnimi vrednosti.
Razvidno je, da je opravljeno pri sobni temperaturi 20 °C in vlagi 50 % ter zunanji temperaturi
—5°C in vlagi 80 %.

Razvidna je teza zidanega elementa na m?, in sicer 1600 kg.

Na sliki 9 je prikazana temperaturna krivulja. Na sliki 10 je razvidno, da se v sestavi zidane
konstrukcije ne tvori kondenzacijska voda. Slika 11 prikazuje fazni zamik, ki je 12,8 h.
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Slika 9: Izracun toplotne prehodnosti zidane stene

Vir: (Lasten, b. d.)

Iz slike 9 razberemo sestavo zunanje zidane stene.
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Slika 10: Izracun toplotne prehodnosti zidane stene

Vir: (Lasten, b. d.)

Na sliki 10 je prikazana tocka rosenja, pri kateri se zacne iz vlaznega zraka izlo¢ati voda

V zunanji zidani steni.
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Slika 11: Izra¢un toplotne prehodnosti zidane stene

Vir: (Lasten, b. d.)

Iz slike 11 je razvidna tvorba kondenzacijske vode v zunanji zidani steni.
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Slika 12: Izracun toplotne prehodnosti zidane stene

Vir: (Lasten, b. d.)

Na sliki 12 je prikazan fazni zamik zunanje zidane stene.
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9 UGOTOVITVE IN PREDLOGI

Primerjava med klasi¢no gradnjo in montazno gradnjo objekta kaze, da je kon¢ni cilj obeh novo
nastali objekt, vendar se bistveno razlikujeta v fazah gradnje in uporabljenih gradbenih

materialih.

Klasi¢na gradnja objekta je dolgotrajna, opravlja se po sklopih, saj mora med posameznimi
gradbenimi fazami prete¢i doloCen cCas. Klasi¢no gradnjo imenujemo mokra gradnja, Saj
vsebujejo veziva, ki jih uporabljajmo pri tej gradnji, vodo, ki izhlapeva. Gradnjo lahko med
fazami prekinemo bodisi zaradi vremenskih neprilik bodisi zaradi finan¢énih ali ¢asovnih
zmoznosti. Stene klasi¢ne gradnje omogocajo akumulacijo toplote, kar pomeni, da se v poletnih
mesecih pocasneje pregrevajo. Pri gradnji lahko zaradi povrsnosti prihaja do napak (moznost
nastanka toplotnih mostov). Je pa primernejsa za postavitev v bolj moc¢virnatih obmocjih, saj je
konstrukcija zidanega objekta odpornejsa na vlago in vodo. Primerna je tudi za postavitev na

obmogjih, kjer imamo vecji izkop.

Zunanja zidana stena s konstrukcijsko sestavo ope¢nega zidaka in izolacije s skupno
konstrukcijsko sestavo debeline 335 mm ima toplotno prehodnost U = 0,179 W/(m? K),

kondenzacija ni prisotna, fazni zamik oziroma akumulacija zidane stene je 12,8 h.

MontaZna gradnja je z izjemo postavitve betonske ploS¢e suhomontazna. Objekt se sestavlja iz
ze predhodno izdelanih elementov, ki so pripravljeni in sestavljeni v proizvodnih halah in niso
1zpostavljeni vremenskim vplivom. Vsi elementi so natan¢no izdelani po predhodnih nacrtih,
kar omogoca natanéno montazo in boljSo izvedbo. Hitra montaza pomeni manjSe
obremenjevanje okolja. Lazja konstrukcija montaznih objektov omogoca postavitev na slabih
gradbenih materialov. Glavni konstrukcijski material je les, ki je dokazano eden najbolj zdravih
gradbenih materialov, ki najmanj onesnazuje okolje, prav tako so tudi ostali gradbeni materiali,
ki se uporabljajo pri montaznih objektih, ekolosko neoporecni. Zaradi lesa, ki ima zmoznost
uravnavanja vlage in ¢is¢enja zraka, nudi montazni objekt zdravo bivalno klimo. Montazni
objekti pa imajo majhno akumulacijsko sposobnost, saj se pri prekinjenem ogrevanju hitro

ohladijo in obratno.

Montazna zunanja stena s konstrukcijsko sestavo debeline 335 mm ima toplotno prehodnost U

= 0,120 W/m?K, Vlaga ni prisotna, akumulacija montazne stene je 11,5 h.
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Glede na opravljeno primerjavo bi investitorjem pri gradnji objekta svetovala, naj se odlocijo
za gradnjo montaznega objekta. Klasi¢na gradnja je sicer postopna gradnja, v katero lahko

vlozimo tudi lastno delo ter jo prilagodimo svojim finan¢nim in ¢asovnim zmoznostim.

Pri montaZznem objektu je potrebno objekt financirati takoj, vendar ima montazni objekt krajsi
Cas izgradnje, ekolosko neopore¢ne vgradne elemente, ustvarja zdravo bivalno klimo, nudi
boljso izkoris¢enost prostora in je — kar je zelo pomembno — energetsko varénejsi, saj se ze v
fazi projektiranja in pri skrbni dodelavi detajlov, ki so izvedeni v proizvodniji, reSujejo problemi,
kako priti do manjsih toplotnih izgub. Boljsa toplotna prehodnost je razvidna iz opravljene

raziskave z racunalniskim programom U-wert.net.

Glede na opravljeno primerjavo sem prisla do ugotovitve, da lahko tudi SibkejSo tocko, ki je
izpostavljena pri montazni hisi, reSimo s spremembo izolacije, tako da dodamo lesno izolacijo

in lesene fasadne plosce.
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10 SKLEP

Na podlagi izdelane analize in primerjave med klasi¢no in montazno gradnjo lahko podam
ugotovitve o tem, katere so prednosti in slabosti tako klasi¢ne kot lesene montazne gradnje.
Poznavanje prednosti in slabosti ene in druge gradnje je klju¢nega pomena in lahko vpliva na
kon¢no odlocitev investitorja. Med najpomembnej$imi prednostmi montazne gradnje sta hitra
izvedba in vselitev, gradnja lahko poteka v kateremkoli letnem ¢asu, saj so elementi montazne
hiSe sestavljeni v proizvodnji. V proizvodnji so elementi izdelani po nacrtih, tako da omogocajo
kasnej$o natan¢no in hitro montazo. Hitra gradnja pomeni tudi kraj$e obremenjevanje okolice.
Pri klasi¢ni gradnji poteka gradnja postopno, po fazah. Klasi¢na gradnja se imenuje tudi mokra
gradnja, in sicer zaradi vsebnosti vode v vezivih, ki mora izhlapeti, da kasneje ne pride do
nabiranja vlage v notranjih prostorih. Glede vgrajenih materialov ima montazna hisa v ve¢jem
delu ekolosko sprejemljive, zdravju neSkodljive gradbene materiale. Tu lahko kot glavni
konstrukcijski gradbeni material montaznih objektov izpostavimo les, ki je zaradi naina
pridobivanja, prevoza, obdelave in predelave za okolico najmanj obremenjujo¢ gradbeni
material, medtem ko za zidake tega ne moremo reci. Kot drugi gradbeni material se pri
montaznih objektih uporablja mav¢no-vlaknena ploséa, Ki je ravno tako ekolosko neoporecna,
sestavljena iz mavca, vode in celuloznih vlaken. Ker ogromno ¢asa prezivimo v zaprtem
prostoru, je pomembno, da ustvarimo zdravo bivalno klimo, kar nam zaradi svoje
konstrukcijske sestave montazni objekti tudi nudijo. Pri montazni gradnji pridobimo zaradi
tanjSih sten ob enakih zunanjih merah ve¢jo stanovanjsko povrsino kot pri klasi¢ni gradnji,
vendar pa lahko za montazni objekt recemo, da ima majhno akumulacijsko sposobnost, saj se
pri prekinjenem ogrevanju hitro ohladi in obratno, medtem ko ima klasi¢na gradnja daljso
akumulacijsko sposobnost. Energetska var¢nost je ena izmed zelo pomembnih lastnosti, ki
dolgoro¢no pomeni prihranek energije. Les je kot glavni konstrukcijski gradbeni material tudi

veliko boljsi toplotni izolator kot opeka pri klasi¢ni gradnji.

Do slabosti lesene montazne gradnje pride, kadar les kot glavni konstrukcijski material ni dovolj
suh. V takih primerih lahko pride do razpok na stikih. Prav tako ni primerna za postavitev v

bolj poplavnih obmogjih, saj je manj odporna na vodo in vlago.

V prakti¢nem delu diplomskega dela sem s spremembo izrisa tlorisa iz zidane enostanovanjske

hiSe v montazno, Kar je prikazano v prilogi st. 4 in 10, naredila spremembo bivalne povrsine,
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saj se pri montazni hisi v primerjavi s klasi¢no gradnjo povrSina poveca zaradi tanjSih sten.

Naredila sem primerjavo med zunanjo montazno in zunanjo klasi¢no steno.

Zunanja lesena montazna stena, ki je sestavljena iz mavcno-vlaknene plosce, PE folije, lesa,
kjer so pokonéniki na razmaku 625 mm, na primer neoporja ter ometa s skupno debelino 335
mm, pri zunanji temperaturi — 5 °C in notranji temperaturi 20 °C ter zunanji vlaznosti 80 % in
notranji vlaznosti 50 % poda rezultat toplotne prehodnosti U = 0,120W/(m2K). Pri tej sestavi
zunanje montazne stene se ne tvori kondenzacijska voda. To pomeni, da se v teh pogojih plesen

ne priakuje. TeZa te zunanje lesene montazne stene je 56 kg/m?2.

Zunanja zidana stena s skupno sestavo 335 mm pri zunanji temperaturi — 5 °C in notranji
temperaturi 20 °C ter zunanji vlaznosti 80 % in notranji vlaznosti 50 % poda rezultat toplotne
prehodnosti U = 0,179W/(m?K). Pri tej sestavi zunanje zidane stene ni prisotna kondenzacijska

voda. Teza te zunanje zidane stene je 166 kg/m?.
Zunanja zidana stena je kljub enaki debelini tezja v primerjavi z zunanjo leseno montazno steno.

Glede na predpostavljeno lahko sklenem, da ima zunanja lesena montazna stena debeline 335
mm s konstrukcijsko sestavo iz mavéno-vlaknene plosée, lesa, neoporja in ometa boljso
toplotno prehodnost kot zunanja zidana stena debeline 335 mm s konstrukcijsko sestavo iz gips
plosce, zidaka, neoporja in ometa. V konstrukciji vlaga ni prisotna ne v zidani in ne v montazni
zunanji steni. Fazni zamik je pri zidani zunanji steni debeline 335 mm 12,8 h in je daljsi kot pri

montazni zunanji steni debeline 335 mm, kjer je 11,5 h.

V primeru, da bi zeleli pri montazni zunanji steni dose¢i veéji fazni zamik, bi morala

konstrukcija montazne stene vsebovati lesno izolacijo in leseno fasadno plosco.

Na podlagi izdelane analize in primerjave lastnosti montazne in klasi¢ne gradnje lahko re¢em,
da sem zastavljeni cilj dosegla, saj sem prisla do ugotovitve, da poteka montazna lesena gradnja
s predhodno izdelanimi elementi hitreje, saj se postavitev montaznih lesenih elementov
enostanovanjske hise na gradbis¢u zaklju¢i v sedmih dneh. Zelo pomembno je, da imajo
zunanje montazne stene kljub enaki debelini boljso toplotno prehodnost kot zidane hise, saj so
ze od prve faze projektiranja reseni detajli, s katerimi omogo¢amo ¢im manjSo izgubo toplote.
Pozornost je Se dodatno usmerjena v to, da so preboji ¢im manjsi in da sloj izolacije ni nikjer

prekinjen.

Glede na opravljeno primerjavo montazne lesene ter zidane hise bi investitorjem pri gradnji

priporo¢ala montazno gradnjo zaradi naravnih vgradnih materialov, ki so tudi ekolosko
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primernejsi, hitre postavitve lesene montazne konstrukcije, manjSe porabe energije, lahke
konstrukcije in seveda zaradi dokazane boljse toplotne prehodnosti, ki sem jo preverila z U-

wert.net programom. Kondenzacijska voda se ne tvori pri nobeni steni.

Stene lesenih montaznih hi§ so bolje toplotno izolirane kot stene klasi¢no grajenih his.
Posledi¢no to pomeni, da ob dobri zrakotesnosti montaznega objekta (dober stik zidov, dobra

tesnila oken, vrat) prihranimo veliko toplotne energije.
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12 PRILOGE

PRILOGA 1: NACRT ARHITEKTURE ENOSTANOVANIJSKE ZIDANE HISE
PRILOGA 2: UREDITVENA SITUACIJA (ZIDANA HISA)

PRILOGA 3: TLORIS TEMELIJEV (ZIDANA HISA)

PRILOGA 4: TLORIS PRITLICJA (ZIDANA HISA)

PRILOGA 5: TLORIS STREHE (ZIDANA HISA)

PRILOGA 6: PREREZ A-A (ZIDANA HISA)

PRILOGA 7: PREREZ B-B (ZIDANA HISA)

PRILOGA 8: FASADE (ZIDANA HISA)

PRILOGA 9: TLORIS STREHE (MONTAZNA HISA)

PRILOGA 10: TLORIS PRITLICJA ENOSTANOVANJSKE MONTAZNE HISE
PRILOGA 11: PREREZ A-A (MONTAZNA HISA)

PRILOGA 12: PREREZ B-B (MONTAZNA HISA)
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PRILOGA 1: NACRT ARHITEKTURE ENOSTANOVANJSKE
ZIDANE HISE

1 - NACRT ARHITEKTURE

INVESTITOR:  NATASA KOCUNIK
Javnik 10, 2361 OZBALT
(ime, priimek in naslov investitorja oziroma njegov naziv in sedez)
OBJEKT: STANOVANJSKA STAVBA

(poimenovanje objekta, na katerega se gradnja nanasa)

VRSTA PZI - projekt za izvedbo
PROJEKTNE (idejna zasnova, idejni projekt, projekt za pridobitev gradbenega
dovoljenja

DOKUMENTACIJE: (projekt za razpis, projekt za izvedbo)
ZA GRADNJO:  RUSITEV in NOVA GRADNJA
(nova gradnja, prizidava, nadzidava, rekonstrukcija, odstranitev objekta,
sprememba namembnosti, nadomestna gradnja)
PROJEKTANT:
MARLES HISE MARIBOR D.0.0
LIMBUSKA C2, AMRIBOR o s
ODGOVORNI
PROJEKTANT:  BORIS ANTOLIC, ud.ig, 128 GoLgLy =~
ODGOVORNI

VODJA PROJEKTA: PAVEL ORGOLIC, u.d.i.a. ZAPS 0669-A
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PRILOGA 2: UREDITVENA SITUACIJA (ZIDANA HISA)
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TLORIS TEMELJEV (ZIDANA HISA)
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TLORIS PRITLICJA (ZIDANA HISA)
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