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POVZETEK

Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja in izvedbo za gradnjo opecno zidane hise je osnova
diplomskega dela, ki obravnava lastnosti ter stroske in ¢as gradnje pasivne masivne opecno

zidane hiSe kot tudi pasivne montazne lesene hise iz sendvic panelov.

V diplomskem delu je opisan standard pasivne hise, v katerem so navedene karakteristike, ki
jih mora imeti pasivna hisa, ter lastnosti pasivne hiSe in pomembnosti pri na¢rtovanju pasivne
hiSe. Vsi navedeni podatki nagovarjajo investitorja k odlo¢itvi za gradnjo pasivne hise. Prav

tako pa se ga seznanja s posebnostmi in tudi pricakovanji.

Diplomsko delo opisuje tako pasivno masivno hiso kot tudi pasivno montazno hiSo z

poudarkom na masivni ope¢no zidani hisi in montazni leseni hisi iz sendvic¢ panelov.

Navedene so znacilnosti gradnje masivne hiSe in tudi vrste teh his. Opisane so lastnosti in
tehnologija gradnje opecno zidane hise ter primeri iz prakse, ki opozarjajo investitorja, na kaj
mora biti pozoren. Primeri iz prakse so plod lastnih izkusenj, ki sem jih pridobil z gradnjo

nizkoenergijskih in pasivnih hi§ za trg v preteklih desetih letih.

Navedene so znacilnosti montazne hiSe kot tudi vrste teh hi§ z njihovimi specifikacijami in
tehnologijo izdelave. Opisane so lastnosti in tehnologija gradnje montazne hise iz sendvié¢

panelov.

Opis projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja in izvedbo vsebuje pomembne podatke iz

projekta kot tudi tloris in dva prereza.

Navedene so obveznosti in odgovornosti investitorja ter priporo€ila investitorju kot tudi
opozorila pred napakami. Prav tako je opisan postopek gradnje, ki se nanaSa na obseg gradnje,

ki je predmet primerjalne analize.

Delo vsebuje tri primerjalne analize med pasivno masivno ope¢no zidano hiSo in pasivno

montazno hiso iz sendvi¢ panelov, in sicer lastnostno, Casovno-terminsko ter cenovno.

Kljuéne besede: pasivna hiSa, masivna opecno zidana hi$a, montazna hisa, Casovno terminska

analiza, lastnostna analiza, cenovna analiza.



ABSTRACT

Comparative analysis of passive brick built houses and passive prefabricated wooden

houses for an amateur investor

The implementation project for the construction of a massive brick built house is the basis of a
thesis dealing with the properties, costs and timing of the construction of a passive massive

brick built house as well as passive prefabricated wooden houses with sandwich panels.

The degree paper describes the passive house standard and which characteristics does the

passive house must have and important things in designing of the passive house.

The degree paper describes both, a passive massive house and a passive prefabricated house.
The description describes the properties of both houses as well as the construction technology.
The description of the project for obtaining the construction permit and the project for
implementation contains important data from the project as well as the ground plan and two

cross sections.

The obligations and responsibilities of the investor are indicated, as well as recommendations
to the investor, as well as warnings about errors. It also describes the construction process,
which refers to the scope of construction, which is the subject of comparative analysis.

The thesis contains three comparative analysis between the passive massive brick house and

the passive prefabricated house, namely, characteristic, building time and price.

Keywords: passive house, prefabricated house, massive brick built house, comparative

analysis.
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1 UVvOD

1.1 Opis podrocja in opredelitev problema

ReSevanje stanovanjskega problema ljudi je povezano z gradnjo stanovanjskih stavb.
Pomembno je, da stanovanjske stavbe povzro¢ajo ¢im manjSe obratovalne stroske, pri Cemer je
pomemben strosek ogrevanja stavbe in ogrevanja sanitarne vode. ViSina stroSka za ogrevanje
stavbe je predvsem odvisna od tega, kako dobro je stavba toplotno izolirana po njenem ovoju,
in od toplotne prehodnosti zunanjega stavbnega pohiStva. Visina stroskov za ogrevanje
sanitarne vode je odvisna predvsem od vira energije, pri ¢emer je sonce najcenejsi vir energije.
Pasivna hisa je odgovor na zgornje navedbe.
Stanovanjske stavbe lo¢imo:
a) glede na tezo konstrukcijskih elementov (zidovi, etazne plosce, streha):
- tezke stavbe,
- lahke stavbe,
b) glede na tehniko gradnje:
- masivne stavbe,
- montazne stavbe,
c) glede na vrsto nosilnega konstrukcijskega gradbenega materiala:
- armiranobetonske stavbe,
- armiranobetonske stavbe iz lahkega betona,
- armiranobetonske skeletne stavbe,
- jekleno skeletne stavbe,

- zidane stavbe (opec¢ni, poro betonski, lahki betonski, betonski-zidaki),

lesene stavbe.

Zaradi Stevilnih kombinacij tehnike gradnje in kombinacij konstrukcijskih gradbenih

materialov stanovanjskih stavb vedno ne moremo lo¢iti po zgoraj navedenih kriterijih.

Pri gradnji stanovanjskih stavb imajo velik pomen gradiva, ki jih lo¢imo na lahka in tezka.

Tezka gradiva so: beton, lahki beton >1000 kg/m?, les, opeka in kamen, steklo itd.



Lahka gradiva so ekstrudiran polistiren (XPS), ekspandiran polistiren (EPS), kamena volna,
steklena volna, ekspandirano penjeno steklo, celulozni kosmici, poro beton, ekspandirana zgana

glina, lahki beton <1000 kg/m? itd.

Tezka gradiva imajo vecinoma dobro lastnost shranjevanja toplote. Lahka gradiva imajo

vecinoma dobre toplotnoizolacijske lastnosti.

Pri stanovanjskih stavbah so konstrukcijski elementi ve¢inoma izdelani iz ve¢ razli¢nih gradiv,
zato imajo ti elementi skupek lastnosti teh gradiv. Pomembnejsa kot prostorninska masa

posameznega gradiv, je prostorninska masa posameznega konstrukcijskega elementa.

Temeljenje vecine novo grajenih stavb, tako tezkih kot lahkih oziroma masivnih kot montaznih,

je izvedeno iz armiranega betona.

Na obmocju Slovenije se najpogosteje gradijo masivne opecno zidane hiSe in montaZne lesene

hiSe iz sendvi¢ panelov (Slonep, 2017).

Vsak investitor hiSe mora v projektni nalogi navesti zahteve, pogoje, zelje in pri¢akovanja, ki
bodo izhodisc¢a za projektanta. Najveckrat je osnovna dilema za investitorja, kakSna stavba naj
bo hiSa. Ali bo to masivna ali montazna hiSa. Investitor mora na osnovi posvetovanja s

projektantom in drugimi svetovalci sprejeti odlocitev.

Odlocitev, ki jo mora sprejeti investitor, je vse prej kot lahka. Da bo odlocitev investitorja lazja,

se v tej diplomskem delu obravnava:

a) pasivna masivna hiSa, zidana iz ope¢nih zidakov, temeljena z armiranobetonsko
temeljno plos¢o ter povezana z armiranobetonskimi vezmi in armiranobetonsko stresno
plosco,

b) pasivna montazna lesena hiSa iz sendvi¢ panelov, temeljena z armiranobetonsko

temeljno plosco.

1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen diplomskega dela je izdelati lastnostno, casovno-terminsko in cenovno primerjalno
analizo med pasivno masivno opecno zidano hiSo in pasivno montazno leseno hiSo iz sendvi¢
panelov ter s tem investitorju pomagati pri njegovi odlocitvi na osnovi argumentov, ki se bodo

pridobili z analizo pridobljenih podatkov.



Cilji diplomskega dela:

e predstaviti koncept pasivne hiSe ter osnovna nacela in standarde, ki jith moramo

upostevati pri projektiranju taksne vrste gradnje,

e opisati in na splo$no predstaviti razlike med pasivno masivno opecno zidano hiSo in
pasivno montazno leseno hiso iz sendvi¢ panelov z vidika lastnosti, stroSkov gradnje in

Casa, porabljenega za gradnjo,

e predstaviti in opisati tehniko gradnje masivne opecno zidane hise in montazne lesene

hise iz sendvic panelov.

Osnovne trditve:

e gradnja pasivne masivne opecno zidane hise je stroskovno ugodnejsa od gradnje pasivne

montazne lesene hiSe iz sendvi¢ panelov.

Raziskovalno vprasanje:

Kaksna je razlika med pasivno masivno opecno zidano hiSo in pasivno montazno leseno hiso
iz sendvi¢ panelov, upoStevaje prednosti oziroma slabosti obeh tipov gradenj, casovne

terminske in cenovne razlike?

1.3 Predpostavke in omejitve

Ker bo obravnavana hiSa grajena kot pasivna hiSa, je to seveda povezano z vi§jimi stroski
izgradnje. Investitorju je potrebno opraviciti in navesti razloge, zakaj graditi pasivno hiSo.
Investitor se lahko prijavi na razpis za nepovratna finan¢na sredstva Eko sklada®, ki vsako leto
objavi javni poziv »nepovratne financne spodbude obéanom za nove nalozbe rabe obnovljivih
virov energije in vecje energijske ucinkovitosti stanovanjskih stavb«. Za pridobitev nepovratne
finanéne spodbude za gradnjo ali nakup nove skoraj ni¢energijske eno- ali dvostanovanjske hise

mora ta izpolnjevati naslednje zahteve:

! Opomba: Eko sklad, Slovenski okoljski javni sklad (Eko sklad), je bil ustanovljen leta 1993 kot oseba javnega
prava po Zakonu o varstvu okolja. Glavni namen Eko sklada je spodbujati razvoj na podrocju varstva okolja. Je
edina specializirana ustanova v Sloveniji, ki zagotavlja financne podpore za okoljske projekte. Finanéno pomoc¢

Eko sklad nudi predvsem preko kreditiranja iz namenskega premozenja.
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1) Energijska ucinkovitost bo v segmentu racunske rabe energije za ogrevanje (Qh),
izracunane po metodi za pasivne stavbe »PHPP«, manjsa ali enaka 15 kWh/(m?a).
Navedena vrednost Qh se, ne glede na dejansko lokacijo gradnje stanovanjske
stavbe, izracuna za klimatske podatke mesta Ljubljana (T1996-2005/J1981-2000),
ki so objavljeni na spletni strani Eko sklada.

2) Dovoljena je le vgradnja zunanjega stavbnega pohistva (okna, fiksne zasteklitve,
balkonska vrata, vhodna vrata, ipd.) s toplotno prehodnostio U < 0,9 W/(m?K),
doloceno po standardu SIST EN 14351-1:2006+A1:2010, z najmanj trojno
zasteklitvijo, in sicer po nacelu tesnjenja v treh ravneh, kot je opredeljeno v smernici
RAL.

3) Obvezna je vgradnja ene od oblik centralnega sistema prezracevanja z vracanjem
toplote odpadnega zraka. Stanovanjske prezracevalne enote s sistemom za
rekuperacijo toplote, namenjene centralnemu prezracevanju, morajo dosegati
toplotni izkoristek rekuperacije toplote (nt) vsaj 80 % in specificno vhodno moc
(SPI) vsaj 0,45 W/(m3/h).

4) Stavba mora najmanj 50 % dovedene energije za delovanje stavbe pokriti iz
obnovljivih virov energije. Potrebni delez obnovljivih virov energije se lahko
zagotovi s sprejemniki soncne energije ali drugimi sistemi, ki uporabljajo obnovljive
vire energije. Neposredno ogrevanje stavbe in sanitarne vode z elektricno energijo
ne sme presegati 10 % skupnih letnih toplotnih potreb stavbe, razen v primeru, ce
gre za samooskrbo z elektricno energijo, proizveden0 iz obnovljivih virov energije.

5) Obvezen je preizkus zrakotesnosti stavbe, pri cemer mora izmerjena vrednost pri
ugotavljanju tesnosti obodnih konstrukcij po standardu SIST EN 13829 znasati: n50
<0,6 h-1.

(Javni poziv 37SUB-0OB16, 2016)

Ker je namen prikazati zgolj razliko med masivno in montazno gradnjo, sem se opredelil zgolj
na obodne stene in streho hise. Pri tem sem predpostavil, da bo objekt v obeh primerih enako
temeljen in tudi zunanje stavbno pohisStvo, strojno- in elektroinstalacijska dela ter druga

obrtniSka dela za notranjo finalizacijo bodo v obeh primerih enaka.



1.4 Uporabljene raziskovalne metode

Pri diplomskem delu sem se osredotocil na gradnjo stanovanjske stavbe v pasivnem standardu.
Osrednja naloga je bila pridobiti lastnostne primerjave med obema tipoma gradnje, tako sem
izmed pridobljenih podatkov naredili primerjalno analizo. Casovno-terminsko analizo sem
izdelal na osnovi rokov izvedbe ali terminskih planov (priloga 1,2,3,4), ki so jih izvajalci
navedli v ponudbah. Cenovno analizo pa sem izdelal na osnovi ponudb izvajalcev. Za empiri¢ni
del sta bili uporabljeni raziskovalni metodi, in sicer deskriptivna metoda in metoda analize, za
teoreticni del pa le deskriptivna metoda. Empiri¢ni del temelji na mojih dolgoletnih izku$njah

pri gradnji masivnih nizkoenergetskih in pasivnih his.
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2 PASIVNA HISA

2.1 Uvod

Arhitekt dr. Wolfgang Feist, pionir na podro¢ju pasivne gradnje, je leta 1991 razvil koncept
pasivne hiSe. Kot prototipni objekt je v mestu Darmstadt — Kranichstein postavil $tiri trictazne
stavbne enote, ki porabijo samo 12 kWh/(m?a) energije. Da ta koncept stoji na trdnih temeljih,
dokazujejo vsakoletne raziskave in monitoringi na tem objektu, ki ji opravljajo ze od leta 1991,
in se potrosnja energije ni veliko spremenila. Dejstvo je, da narasCanje porabe energije in
vecanje toplogrednega ucinka spadata med najbolj izpostavljene probleme danasnjega Casa.
Zaradi tega so se pasivne hise zelo hitro razvijale in postale vedno bolj prepoznavne tudi med
laicno populacijo. Pod pojmom pasivna hisa razumemo stanovanjske hise, poslovne stavbe,

Sole, vrtce, proizvodne stavbe, skratka vse stavbe, v katerih se zadrzujejo ali bivajo ljudje —
ne glede na velikost (Zbasnik-Senegacnik, Pasivna hisa, 2007).

Po dvajsetih letih od nastanka koncepta se tudi na obmoc¢ju Slovenije ¢edalje ve¢ investitorjev
spoznava s prednostmi pasivne gradnje in posledi¢no odloca za gradnjo pasivne hiSe, saj jim ta

omogoca bivanje z nizkimi obratovalnimi stroski in visokim nivojem bivalnega ugodja.

2.2 Standard pasivne hise
Pasivna hisa je energetsko var¢na hisa, ki mora imeti naslednje karakteristike:

e vsi gradbeni elementi v zunanjem ovoju hiSe morajo imeti karakteristike toplotne
prehodnosti U < 0,15 W/(m?K),

e zunanji ovoj hiSe mora biti izveden brez toplotnih mostov ¥ < 0,01 W/(mK),
e zrakotesnost hise mora biti dokazana s preizkusom za vrednost nso < 60 ht ,

e zasteklitev mora imeta karakteristike toplotne prehodnosti Ug < 0,8 W/(m?K) in prehoda

soncnega sevanja g > 50 %,
o okenski okvirji morajo imeti karakteristike toplotne prehodnosti Us < 0,8 W/(m?K),

e zunanje stavbno pohistvo (okna, vhodna vrata) mora imeti karakteristike toplotne
prehodnosti Uw < 0,8 W/(m?K),
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e poraba elektri¢ne energije za pogon prezradevalne naprave mora biti < 0,4 Wh/m?®

precrpanega zraka,
e letna potrebna toplota za ogrevanje je < 15 kWh/(m?a),
e skupna letna poraba primarne energije je < 120 kWh/(m?a),
e letna poraba elektri¢ne energije < 18 kWh/(m?a),

e toplotne izgube so < 10 W/m?,
(Zbasnik-Senegacnik, Pasivna hisa, 2007)

Izvedba prisilnega prezracevanja z napravo za vracanje toplote izrabljenega zraka je v pasivni
hisi obvezna. Vir ogrevanja v pasivni hisi je lahko toplotna ¢rpalka, son¢ni kolektorji ali drugi
sistemi obnovljivih virov energije. Pasivna hisa ne potrebuje grelnih teles (Zbasnik-Senegacnik,

Masivne zidane pasivne hise, Februar 2013).

Ker se veliko neukih investitorjev ne spozna na te vrste podatkov, lahko poenostavljeno
povemo, da je letna poraba energije za ogrevanje manj$a ali enaka 15 kWh/(m?), kar
pretvorjeno pomeni manj kot 1,5 | kurilnega olja na m? ogrevane povrsine stavbe. Za stavho z
ogrevano povrsino 100 m? bi skratka za ogrevanje potrebovali 150 litrov kurilnega olja na leto
(Zbasdnik-Senegacnik, Pasivna hisa, 2007).

2.3 Lastnosti pasivne hise

Pasivna hiSa nudi visok bivalni standard. To se pokaze v temperaturnem ugodju, ki ga pogojuje
dejstvo, da so temperature notranjih povrsin v prostoru le malo niZje od temperature zraka v
prostoru, zato se zrak v prostoru giblje minimalno oziroma bistveno manj kot v obi¢ajnih hiSah
(v obic¢ajnih hiSah imamo predvsem v zimskem obdobju obcutek prepiha kljub zaprtim oknom
in vratom). Gibanje zraka v prostoru je minimalno kljub prisilnemu prezracevanju. Pojav
rosenja steklenih povrsin je skoraj povsem eliminiran, razen morda v kopalnici zaradi povisane
vlage v primeru uporabe vecje koli¢ine tople vode. Prisilno prezra¢evanje nudi posebno ugodje
Cistega in svezega zraka v prostoru. Zrak v prostoru ima nizko vsebnost CO2 zaradi izmenjave
zraka in malo prasnih delcev zaradi filtriranja svezega zraka, ki se dovaja, Kar je Se posebej

ugodno za alergike na cvetni prah (Zbasnik-Senegacnik, Pasivna hisa, 2007).

Prezracevalni sistemi so lahko centralni ali lokalni. Pri centralnem sistemu se izrabljeni zrak

sesa v umazanih prostorih (WC, kuhinja, strojnica, utility), nato pa po cevnem razvodu vodi do
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toplotnega izmenjevalca (rekuperatorja), kjer ta izrabljeni zrak ogreje svez zrak, ki se ga s
sesanjem dovaja od zunaj ter nato po cevnem razvodu naprej v bivalne prostore (spalnica,
dnevna soba), izrabljen zrak pa se izpihuje navzven. Pri lokalnem sistemu se lokalne

prezratevalne naprave z izmenjevalcem montira vV preboje zunanjih sten.

Temperaturno ugodje v poletnem obdobju je odvisno od faznega zamika konstrukcijskih
elementov. Najvecji fazni zamik imajo les in materiali na njegovi osnovi (celulozni kosmiéi,

leseni kosmici, leseno vlaknene plosce).

Fazni zamik oziroma temperaturna zakasnitev je Cas, ki pretece med pojavom najvisje
temperature zunanjega ozra¢ja in pojavom najvisje temperature na notranji povrSini

konstrukcije (Grobovsek, 2017).

V pasivnih hiSah je na letnem nivoju ve¢ energije potrebne za ogrevanje tople sanitarne vode
kot za ogrevanje prostorov. StroSek ogrevanja na letnem nivoju je nizek, odvisno od vira

ogrevanja (sprejemnik soncne energije, toplotna ¢rpalka itd.) in od cene elektri¢ne energije.

2.4 Pomembnosti pri nacrtovanju pasivne hise
Pri nacrtovanju pasivne hise je pomembno:

- da je stavba orientirana na jug z dnevnimi prostori (dnevna soba, jedilnica, otroske
sobe), na sever pa s servisnimi prostori (WC, kopalnica, strojnica, utility, garderoba,

stopnisce, kuhinja),

- da je stavba orientirana na jug z zastekljenimi povrSinami oziroma prosojnimi deli

fasade, s ¢imer izrablja son¢no energijo v zimskem in jesenskem obdobju,

- dastavba v zimskem obdobju ni zasencena s sosednjimi objekti in ozelenjenimi drevesi,
kar bi zmanjS$alo son¢ne dobitke, zato so priporocljiva listopadna drevesa na juzni

vzhodni in zahodni strani stavbe,
- daje oblika stavbe ¢im bolj kompaktna, s ¢im nizjim oblikovnim faktorjem,

- da ima stavba v zimskem in jesenskem obdobju sposobnost shranjevanja soncne
energije, ki skozi zastekljene povrSine oziroma prosojne dele fasade prodre v hiSo, kjer
son¢no sevanje naleti na oviro, pa naj bo to pohistvo ali konstrukcijski gradbeni element
(talna ali etazna plosca, zid), pri ¢emer je pomembna vrsta gradiva in barva obsijane

povrsine, ter da ovire niso zavese ali druga notranja sencila,
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- daje ovoj stavbe dobro toplotno izoliran brez toplotnih mostov in prekinitev, pri ¢emer
naj se uporablja toplotnoizolacijski material s ¢im nizjim faktorjem A < 0,04 W/(mK)
(vpihovani, celulozni ali lesni kosmici, zvitki ali table iz steklene, ov¢je ali kamene
volne, table iz penjenega stekla, nasutje granulata penjenega stekla, leseno vlaknene ali

kokosove vlaknene table, phana slama),

- da ima zunanje stavbno pohistvo oziroma zasteklitev ¢im nizji faktor toplotne
prehodnosti < 0,8 W/(m?K) in obvezno trislojno zasteklitev s termo distanénikom,

vgrajeno pa mora biti po sistemu RAL,

- da so okna oziroma zunanje zasteklitve zasenCene z zunanjimi sendili, s ¢imer se
prepreci pregrevanje v poletnem obdobju, kar ima za posledico potrebo po ohlajevanju

prostorov in s tem povecanje porabe elektri¢ne energije.
(Zbasnik-Senegacnik, Pasivna hiSa, 2007)

Toplotne izgube nastajajo zaradi prehoda toplote skozi obodno konstrukcijo in zaradi prisilnega

prezracevanja.

Toplotni mostovi so lahko konstrukcijski, geometrijski in konvekeijski. Konstrukcijski toplotni
mostovi nastanejo na mestih, kjer je prekinjen toplotni ovoj stavbe predvsem zaradi slabe
izvedbe in slabo nacértovanih detajlov. Geometrijski toplotni mostovi nastanejo na mestih, kjer
je notranja povrSina, skozi katero uhaja toplota, manjsa od zunanje povrSine (vogali stavbe).
Konvekcijski toplotni mostovi nastanejo na mestih, kjer so odprtine oziroma Spranje, Ki so
nastale zaradi slabe izvedbe zrakotesnosti (Zbasnik-Senegac¢nik, Kako odpraviti toplotne

mostove v pasivni hisi?, 2017).

Pregrevanje prostorov v poletnem obdobju prepreCujemo z intenzivnim naravnim nocnim

prezracevanjem preko odprtih oken in s prisilnim ro¢nim prezracevanjem preko bypassa.

Ne glede na to, ali je pasivna hiSa masivna ali montazna, je za zmanjSanje toplotnih izgub
kljuénega pomena toplotna izolacija, saj je toplotna prevodnost pri opecnem zidu skoraj enaka

kot pri masivni leseni steni (Skvorc, 2007).

Celotna poraba energije za ogrevanje ni odvisna samo od toplotne prehodnosti, ampak tudi od
toplotne stabilnosti hiSe. Toplotna stabilnost hiSe je odvisna od akumulacije oziroma
shranjevanja toplote. Akumulacija toplote pri pasivni hisi je pomembna, saj nizki faktor

toplotne prehodnosti konstrukcijskih elementov v ovoju stavbe $e ne garantira nizke porabe
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energije, Se posebej pri velikih nihanjih zunanje temperature. Toplotna stabilnost je odvisna od

prostorninske mase in specifi¢ne toplote materiala, iz katerega je zgrajena hisa (prav tam).

Tezka gradiva dobro shranjujejo toploto, gradiva, katerih zunanjost je temnejsih barv, pa bolje
absorbirajo toploto. Slaba lastnost tezkih gradiv pa je, da so hladne na otip, kar pa ni prijetno
za uporabnike stanovanjskih stavb, ki se zato odlo¢ajo za lesene (parket) ali tekstilne (itison,

tepih) talne obloge (Zbasnik-Senegac¢nik, Pasivna hisa, 2007).
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3 PASIVNA MASIVNA HISA

3.1 Uvod

Gradnja masivnih stavb je najbolj razSirjena tehnika gradnje v Sloveniji. Masivne stavbe
spadajo glede na tezo konstrukcijskih elementov (zidovi, etazne plosce, streha) ve¢inoma pod
tezke stavbe. Izjema so lahke stavbe, grajene iz lahkih gradbenih materialov, kot so poro

betonski zidaki, lahki betoni in podobno.
Masivne stavbe lo¢imo na:

- zidane z zidaki z armiranobetonskim temeljenjem ter povezane z armiranobetonskimi

vezmi, nosilci in stebri,
- armiranobetonske.
Zidane lo¢imo glede na vrsto zidakov, in sicer iz:

opec¢nih zidakov (lepijo se z malto ali s poliuretansko peno),

- poro betonskih zidakov (lepijo se z lepilom na cementni osnovi),
- zidakov iz granulata ekspandirane Zgane gline (lepijo se z malto),

- opaznih zidakov iz lesne volne oziroma lesenega drobirja (lepijo se s poliuretansko peno

in polnijo z betonom),

opaznih zidakov iz ekspandiranega polistirena (sestavljeni se polnijo z betonom).
Armirano betonske stavbe lo¢imo glede na vrsto betona, in sicer iz:

- normalno tezkega betona,

- lahkega betona.
Temeljenje masivnih stavb je iz armiranega betona.

Pri pasivnih masivnih hisah je pomembno, da je temeljna konstrukcija toplotno izolirana proti
terenu, in sicer pod temeljenjem, ¢e je to mogoce iz statinega vidika. Najboljsa reSitev je
temeljenje s temeljno plosco, pod katero se polozi horizontalna toplotna izolacija iz XPS, ki
mora biti polozena tudi zunaj oboda stavbe zaradi preprecitve zamrzovanja terena pod temeljno
plos¢o in brez prekinitev povezana z vertikalno toplotno izolacijo podzidka stavbe. S tako

izvedbo se pri masivni gradnji izogne toplotnim mostovom med temeljenjem in zidovi.
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Masivne hise lahko imajo stresno konstrukcijo masivno ali pa montazno. Masivna stres$na
konstrukcija se izvede na enak nacin kot etazna plosca, in sicer iz armiranega betona ali pa s
kombinacijo betonskih nosilcev, opecnih polnil in armiranega betona (monta plos¢a). Montazna
streSna konstrukcija se lahko izvede iz jeklenih, armiranobetonskih ali lesnih nosilcev, obi¢ajno

pa iz lesenih gred in Spirovcev.

Masivne hise lahko gradimo sukcesivno glede na razpoloZljiva finan¢na sredstva investitorja.
Vrednost masivne hiSe se skozi daljSe ¢asovno obdobje bolje ohranja kot vrednost montazne

hise (Malik, Februar 2011).

3.2 Lastnosti opecno zidane hise

Konstrukeijski elementi ope¢no zidanih hi§ zaradi svoje prostorninske mase prispevajo k
toplotni stabilnosti stavbe, saj uravnavajo nihanja zunanjih temperatur tako v zimskem kot v

poletnem obdobju, skratka ohranjajo konstantno temperaturo.

Fazni zamik zunanjih zidov traja od 11 do 13 ur, odvisno od debeline in vrste zidu ter od
debeline in vrste toplotnoizolacijske fasade. Bolj kot fazni zamik zunanjih zidov je pomemben

fazni zamik strehe, ki je lahko masivna ali montazna.
Opecno zidane hiSe zagotavljajo visoko pozarno varnost in konstrukcijsko trdnost.

Zidovi iz opecnih zidakov, ki se med seboj lepijo s poliuretansko peno, imajo bistveno boljso
toplotno prevodnost A kot zidovi iz obi¢ajnih opeénih zidakov, lepljenih z malto (Wienerberger,
2017).

Zrakotesnost hise, zidane s poliuretansko peno, je slabsa kot pri hisi, zidani z malto, saj malta
med posameznimi vrstami opeke preprecuje prehod zraka iz ene vrste v drugo. Omet zidu

opravlja funkcijo zraénega tesnjenja zidane hise.

Ometani ope¢ni zidovi opravljajo vloge regulatorja klime v hiSi in omogocajo akumulacijo
energije sonca, ki v zimskem, pomladnem in jesenskem obdobju prodira v hiso skozi steklene

povrsine.

Ometani ope¢ni zidovi imajo poleg sposobnosti akumuliranja toplote tudi sposobnost
akumuliranja vlage, kadar sta temperatura zraka in relativna zra¢na vlaznost v prostoru visoki.
Postopek se obrne, ko se zrak ohladi in relativna zra¢na vlaznost zniza (Zbasnik-Senegacnik,

Masivne zidane pasivne hise, Februar 2013).
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V primeru poplav ali izlitja vode v stavbi je masivno opecno zidano hiso lazje sanirati kot pa

montazno leseno hiSo iz sendvi¢ panelov.

Opecni zidovi nam omogocajo njihovo uporabo pri obremenitvi s sanitarno opremo, visecimi
pohiStvenimi in drugimi elementi, saj so sposobni prenaSati tak$ne obremenitve, pa tudi
pritrjevanje je enostavno. Se posebej pomembno je, da takinih obremenitev ni treba
predvidevati vnaprej — kot na primer pri montazni stavbi iz sendvi¢ panelov (Zbasnik-

Senegacnik, Masivne zidane pasivne hiSe, Februar 2013).

3.3 Tehnologija gradnje opecno zidane hise

Hisa, zgrajena iz opecnih zidakov, je najbolj tradicionalna tehnologija gradnje, ki pa se je skozi

¢as spreminjala. Danes predstavlja opecno zidana hiSa naslednjo tehnologijo konstrukcije:

armiranobetonsko temeljenje,

- zidovi iz opec¢nih zidakov,

- armiranobetonske vertikalne in horizontalne vezi,

- armiranobetonski stebri in nosilci,

- armiranobetonske ali monta etazne plosce,

- leseno ostresje za posevne strehe ali armiranobetonske plosce za ravne strehe.

Temeljenje se izvede, kot je opisano v tocki 3.1. Na temeljni oziroma talni plos¢i se mora izvesti
horizontalna hidroizolacija. Horizontalna hidroizolacija temeljne plosée se lahko izvede tudi
pod temeljno plosco na ali med toplotno izolacijo ali na podbetonu. Na stiku temeljenja in zidu
se mora izvesti vertikalna hidroizolacija, tako da se stika s horizontalno hidroizolacijo. Zidovi
se zidajo iz opecnih zidakov, tako da se ti lepijo z malto ali poliuretansko peno. Za balkone
uporabimo na prehodu med notranjostjo in zunanjostjo stavbe posebne armaturne elemente s
toplotno izolacijo, ki preprecuje toplotni most. Armirano betonske vertikalne in horizontalne
vezi, nosilci, stebri, preklade in plosée, ki s svojimi stranicami mejijo na zunanji obod stavbe,
se dodatno toplotno izolirajo s posebnimi opaznimi elementi iz EPS ali pa se jih klasi¢no opazi
In vV Opaz na zunanje stranice vstavi tablo EPS, s ¢imer se preprecijo toplotni mostovi. Etazne
plosce in stre$na konstrukcija se lahko izvedejo, kot je opisano v tocki 3.1. Na stropih ter na
notranji strani zunanjih zidov in notranjih zidov se izvede omet. Na tleh se izvede dodatna

toplotna izolacija in zvo¢na izolacija proti udarnemu zvoku ter cementni estrih.
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Opecnih zidakov obstaja vec¢ vrst, tudi taksni, ki so polnjeni z izolacijskim materialom.

3.4 Primeri iz prakse

Pri masivnih hiSah je kvaliteta izvedbe posameznih del (gradbenih in obrtniskih) odvisna od

posameznih izvajalcev.

Ce se zeli doseci pasivni standard hise, morajo biti zato usposobljeni predvsem izvajalci
zidarskih, krovskih, fasaderskih, suhomontaznih, strojno instalacijskih, elektroinstalacijskih in

stavbno pohistvenih del.

Zidarska dela, ki jih izvajajo posamezni specializirani izvajalci, so izdelava notranjih ometov

in estrihov.

Pri izvedbi vseh navedenih del je treba opozoriti, da se ta terminsko prepletajo in da so v

medsebojni odvisnosti.

Ce se investitor stanovanjske hise odlo¢i za »lastni inZeniring«, je njegova naloga usklajevanje
vseh izvajalcev. Zaradi investitorjeve nevednosti in nestrokovnosti lahko pride do ¢asovnih
zamikov izvedbe in do nekvalitetno izvedenih del. Pri pasivni gradnji je kvaliteta izvedenih del
izjemno pomembna, pa ¢eprav gre samo za gradnjo stanovanjske hise zahteva usposobljeno

osebo gradbene stroke, ki bo dela organizirala in nadzirala.

Kot je navedeno v tocki 2.2, je za doseganje standarda pasivne hiSe treba dose¢i predpisano
zrakotesnost, kar pa v praksi ni enostavno dosec¢i — predvsem zaradi tega, ker je to povezano z
izvedbo del ve¢ izvajalcev, predvsem tistih, ki so navedeni v zaéetku te to¢ke. Napaka enega
od njih je lahko usodna za izpolnitev kriterija zrakotesnosti. Zato je treba dela, ki so povezana

z doseganjem zrakotesnosti, Se posebej nadzirati.

Zrakotesnost stavb iz ope¢nih zidov se doseze z notranjim ometom, Ki se mora stikati z armirano
betonsko plos¢o posamezne etaze. Notranji omet se mora izvesti tudi na tistih zunanjih zidovih,
kjer se bodo montirale suhomontazne obloge. Vse preboje skozi zunanje konstrukcijske
elemente je treba zatesniti. Vsakr$no dolbenje utorov v opecne zunanje zidove lahko ima kljub
izvedbi notranjega ometa za posledico nedoseganje kriterija zrakotesnosti, Se posebej velja to
pri izvedbi elektroinStalacij, ki se morajo izvesti z zrakotesnimi dozami. Pri izvedbi strojnih
inStalacij je ta verjetnost manj$a, vendar je pomembno, da so stiki njihovih izvodov iz

konstrukcijskih elementov zatesnjeni.
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Ce se zeli dosegi zrakotesnost zunanjih zidov, se lahko to doseZe z obdelavo stikov opeénih
zidakov tako, da te stike zgladimo s fino malto ali fasadnim lepilom na zunanji strani zidov. To
se izvede pred izvedbo toplotnoizolacijske fasade. V primeru tak$ne izvedbe obstaja zelo mala
verjetnost, da se Kriterij zrakotesnosti ne bi dosegel — zaradi dolbenja utorov ope¢nemu zidu.
Za dosego zrakotesnosti se mora posebno pozornost posvetiti vgradnji zunanjega stavbnega
pohistva, ki mora biti vgrajeno po sistemu RAL.
Drugi pomembni kriterij za doseganje standarda pasivne hiSe je izvedba zunanjega toplotnega
izolacijskega ovoja hiSe brez toplotnih mostov, kar je v veliki meri odvisno od izvajalcev
fasaderskih del. Vse $pranje v toplotni izolaciji fasade je treba napolniti s poliuretansko peno
pred izvedbo zakljucnih slojev. Prav tako je treba preboje instalacij skozi toplotno izolacijo
fasade obdelati s poliuretansko peno pred izvedbo zaklju¢nih slojev. Instalacijske cevi se lahko
na talno plosco pritrjuje le s poliuretansko peno in sponkami. Pritrjevanje instalacijskih cevi z
obbetoniranjem ni ustrezno.
Zunanje stavbno pohis§tvo se montira na zunanji rob zidu ali na zunanjo stran zidu z na¢inom
obeSenja. V primeru montaze stavbnega pohistva na zunanji rob zidu je za preprecitev toplotnih
mostov na stiku okvirja zunanjega stavbnega pohistva in opecnega zidu treba zidno odprtino
poravnati z malto in jo oblepiti z XPS-tablami. Na obmocju okenskih polic se luknje v ope¢nih
zidakih napolnijo s poliuretansko peno do globine ca. 10 cm Se pred poravnavo z malto.
Posebno pozornost je treba posvetiti vgradnji Skatel za zunanja sencila, ki se vgrajujejo v
toplotnoizolacijsko fasado in zato predstavljajo neizogiben linijski toplotni most. Krmiljenje
zunanjih sencil mora biti na elektri¢ni pogon.
Masivne stavbe obicajno sestavljajo tudi elementi montazne gradnje, kot so na primer montazna
lesena streha ter suhomontazne stene, stropi in obloge.
V primeru montazne lesene strehe pa se mora izvesti sledece:

- parno zaporo oziroma oviro pod toplotno izolacijo strehe se namesti tako, da se na

robovih zalepi na ze ometani zid, s ¢imer se doseze zrakotesnost strehe,

- preboje streSne konstrukcije (Spirovei) skozi toplotnoizolacijsko fasado (napusc)
zatesniti z mikrocelicno poliuretansko peno — predvsem zaradi delovanja lesa
(enostavnejSa je izvedba strehe brez napuscev, ker Spirovci ne prebadajo
toplotnoizolacijske fasade in zato ni moznosti za kasnejSe poskodbe fasade in

posledi¢no vdora zraka v toplotno izolacijo strehe),
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preboje skozi streSno konstrukcijo zrakotesno in vodotesno zatesniti (dimnik,

prezracevalne cevi, kanalizacijski oddusnik itd.),

stresno konstrukcijo toplotno izolirati nad Spirovci s toplotnoizolacijskimi plos¢ami, ki
imajo funkcijo sekundarne kritine (priporo¢ljivi so materiali s karakteristiko vecjega
faznega zamika, ki preprecuje vdor toplote v poletnem obdobju, to so predvsem leseno

vlaknene plosce),

streSno konstrukeijo toplotno izolirati med Spirovci in pod Spirovci (priporocljivi so
materiali s karakteristiko vecjega faznega zamika, ki preprecujejo vdor toplote v
poletnem obdobju, to so predvsem lesni materiali, in sicer celulozni ter leseni kosmi¢i,

leseno vlaknene plosce),

podkonstrukcijo za namestitev toplotne izolacije pod Spirovci montirati S ¢im manj

toplotnimi mostovi.
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4 PASIVNA MONTAZNA HISA

4.1 Uvod

V Sloveniji je zgodovina montaznih gradenj povezana s postavitvijo razli¢nih barakarskih
naselij kmalu po drugi svetovni vojni. Taka gradnja je veljala za manjvredno in ostanki tega
misljenja so v manj$i meri prisotni $e danes. Dejstvo je, da montazna gradnja v Sloveniji nima
tradicije in da je klasicna, z opeko zidana stanovanjska hisa Se vedno prevladujoci nacin ter
pojem kakovostne in trajne gradnje. Prve sodobne montazne hiSe so se v Sloveniji pojavile
konec Sestdesetih let 20. stoletja, ko sta z njihovo proizvodnjo zaceli podjetji Marles in Jelovica.
Tako je v Sloveniji delez montaznih gradenj v primerjavi s klasi¢nimi dale¢ pod evropskim
povpredjem. Se vedno vlada dologeno nezaupanje v kakovost, ki v preteklosti res ni bila
najboljsa. Na podro¢ju Evrope se ta delez giblje od 20 do 30 odstotkov, v Avstriji pa
proizvajalci pokrivajo 35-odstotni trzni delez. Razlog je v energetskih omejitvah, po katerih
objekt ne sme porabiti ve¢ kot sedem litrov kurilnega olja na kvadratni meter stanovanjske
povrsine v eni kurilni sezoni. Ta direktiva nove energetske omejitve, ki ze velja v Avstriji, bo

sCasoma veljala tudi pri nas, kar odpira nove moznosti Siritve trga montaznih his (Slonep, 2017).
MontaZne stavbe lo¢imo glede na osnovni konstrukcijski material:

- lesene,

- armiranobetonske iz lahkega betona.

A. Lesene montazne stavbe lo¢imo glede na tehniko gradnje in vrsto lesenih komponent:

gradnja iz lesenih sendvi¢ segmentnih panelov (malostenski panelni sistem),
- gradnja iz lesenih sendvi¢ velikih panelov (velikostenski panelni sistem),

- lesena skeletna gradnja,

- lesena okvirna gradnja,

- gradnja iz lesenih krizno lepljenih masivnih panelov (x lam),

- gradnja iz brun ali tramov.

(Kuzman Kitek, 2008)
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B. Armiranobetonske montazne stavbe lo¢imo glede na vrsto lahkega betona:
- lahki beton iz granulata ekspandirane zgane gline (Liapor, 2017),
- lahki beton iz granulata ekspandiranega Zganega stekla (Glapor, 2017),

A.a) Gradnja iz lesenih sendvi¢ segmentnih panelov je gradnja sten iz prefabriciranih panelov
manjsih dimenzij (2,70 m x 1,25 m), kjer konstrukcijo predstavlja leseni okvir §irine od 16
do 25 cm, ki je obojestransko zaprt s tablami, in sicer na zunanji strani zidu z leseno
vlaknenimi (OSB) ali mav¢éno vlaknenimi tablami, na notranji strani zidu pa z leseno
vlaknenimi (OSB) ali ivernimi tablami. Notranjost zidu je zapolnjena s toplotnoizolacijskim
materialom (celulozni kosmici, leseni kosmici, kamena volna, steklena volna). Na notranji
strani zidu se izvede inStalacijska ravnina iz lesene konstrukcije debeline ca. 5 cm, na katero
so privijatene mavcéno kartonaste ploS¢e, vmesni prostor pa je zapolnjen s toplotno
izolacijo. Na notranji strani zidu se mora izvesti parna zapora pod instalacijsko ravnino,
razen v primeru, ko notranje plos¢e prevzemajo funkcijo parne zapore. Delez masivnega
lesa v panelu je velik in predstavlja v njem toplotne mostove, ki poslabsajo toplotno
izolativnost, cemur se lahko izognemo z dodatno toplotno izolacijsko fasado in konstrukcijo
iz | lesenih nosilcev ali z zamikom lesenih okvirjev v dveh nivojih, kar podrazi gradnjo.

Stenski segmentni paneli se sestavljajo na mestu gradnje.

na plo§é 15mm
Izolacija - kamena volna 280mm

08  Izolacija fasade - kamena voina 100mm

N

H
I
:

Slika 1: Primer sestave stene ponudnika Marles (pasiv)

Vir: (https://www.marles.com/hise/tehnicne-vsebine/konstrukcijski-sistemi/pasiv, 2017)

Etazna plosca se izdela iz lesene konstrukcije, ki se obojestransko zapira in napolni s
toplotno izolacijo — podobno kot paneli za stene, vendar z razliko, da se to izvaja na mestu

gradnje.
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Streha se izdela iz lesene konstrukcije, ki se obojestransko zapira in napolni s toplotno
izolacijo — podobno kot paneli za stene, vendar z razliko, da se ta izvaja na mestu gradnje.
Na to se po potrebi polozi sekundarna kritina in montira podkonstrukcijo, na katero se

polozi kritina. Podkonstrukcija je razli¢na glede na vrsto kritine.

Slika 2: Primer stre$ne konstrukcije ponudnika Lumar (pasiv)

Vir: (http://lwww.lumar.si/konstrukcijski-sistemi_streha-energy.html, 2017)

A.b) Gradnja iz lesenih sendvi¢ velikih panelov je gradnja sten, etazne plosce in streSne
konstrukcije iz prefabriciranih panelov vecjih dimenzij. Paneli so po konstrukciji in sestavi
sorodni segmentnim panelom. Na zunanjih stenah se izvede toplotnoizolacijsko fasado.
Polaganje sekundarne kritine in montaza podkonstrukcije ter polaganje kritine se izvaja na

mestu gradnje, kot je opisano v tocki a.

A.c) Lesena skeletna gradnja je gradnja iz lesenih stebrov in nosilcev, ki se jih montira na
mestu gradnje, kar podaljSa ¢as gradnje. Skeletna gradnja je odprta gradnja, pri Kateri je
nosilen skelet loCen od stenskih elementov, ki nimajo nosilne funkcije (Kuzman Kitek,

2008). Etazna plosca in streha se izdelata podobno, kot je opisano v tocki a.

A.d) Lesena okvirna gradnja je gradnja na osnovi lesenih okvirjev, ki se jih montira na mestu
gradnje, nato pa se okvirje zapre s plo§¢ami in napolni s toplotno izolacijo — podobno, kot

se to izvede pri segmentnih panelih v proizvodnji. Na zunanjih stenah se izvede
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toplotnoizolacijska fasada. Izvedba etazne plosce in strehe je podobna, kot je opisano v

tocki a.

A.e) Gradnja iz masivnih lesenih panelov krizno lepljenega lesa (X lam) je gradnja sten,
etazne ploS¢e in streSne konstrukcije iz prefabriciranih panelov vecjih dimenzij. Na
zunanjih stenah se izvede toplotnoizolacijska fasada. Paneli so dimenzijsko stabilni in se ne
zvijajo. Omogocajo veliko trdnost in visoko stabilnost, pri obremenitvi pa so homogeni

(Veko hise, 2017).

Temeljenje montaznih stavb je enako kot za masivne stavbe, in sicer kot je opisano v to¢ki 3.1.
Na temeljni plosc¢i se na izvedeno hidroizolacijo polozi dodatna toplotna izolacija in zvoc¢na

izolacija proti udarnemu zvoku ter izvede suhi ali mokri cementni estrih.

Na etaznih plos¢ah montaznih lesenih stavb se polozi zvo¢na izolacija proti udarnemu zvoku
in izvede suhi ali mokri cementni estrih. Vse stike konstrukcijskih elementov na zunanjem

0voju pa je treba zatesniti.

4.2 Lastnosti montazne hise iz sendvi¢ panelov

Temperaturno stabilne montazne hise so tiste, ki imajo v konstrukcijo vgrajen velik delez lesa
ali pa toplotnoizolacijskega materiala na osnovi lesa, saj ima les sposobnost akumuliranja
veliko toplote na enoto prostornine, medtem ko ima lahka toplotna izolacija (steklena in kamena
volna, EPS) to sposobnost zelo nizko. Poleg akumuliranja toplote ima les in toplotna izolacija
na osnovi lesa lastnost velikega faznega zamika, ki je pomemben v poletnem obdobju, ko lahko

pride do pregrevanja hise (Skvorc, 2007).

»Za stanovanjsko montazno leseno gradnjo je tako kar vec argumentov, naStejmo le

najpomembnejse:

gradbeno fizikalne lastnosti

- ekoloska neoporecnost vgrajenih materialov

- bistveno manjsa poraba energije Ze pri pripravi materialov za vgradnjo
- hitrost gradnje

- vecja uporabna povrsina pri enakih zunanjih gabaritih objekta

- pozZarna varnost
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- trajnost
- potresna varnost.«
(Kuzman Kitek, 2008)

Stena montazne hiSe je bistveno tanjSa od stene masivne hiSe pri istem faktorju toplotne

prehodnosti.

4.3 Tehnologija gradnje montaZne hise iz sendvic panelov
Tehnologija gradnje iz sendvi€ panelov je opisana v tocki 4.1 a.

Temeljenje montazne hise je enako kot za masivno hiso, kot je opisano v tocki 3.1. Se posebej
kvalitetno mora biti izveden stik temeljenja z montaznimi stenami. Horizontalno in vertikalno
hidroizolacijo se izvede, kot je opisano v tocki 3.4. Poleg navedenega je pomembno, da so stiki
konstrukcijskih elementov na notranji strani zrakotesni. Za oblogo zunanjih sten in sekundarno
kritino so priporo¢ljive leseno vlaknene plosce, saj imajo visoko paro prepustnost in nizko
toplotno prevodnost, visoko zvo¢no izolativnost in velik fazni zamik, ki omogoca toplotno

stabilnost hige (Skvorc, 2007).

Nosilnost pri tem tipu konstrukcije zagotavljajo osrednji del, sestavljen iz linijskih elementov,
in obojestransko pritrjena obloga iz tanjSih elementov. Linijski elementi so obi¢ajno postavljeni
v pravokotnem rastru, praviloma pa so narejeni iz masivnega lesa, redkeje iz konstrukcijskega
kompozitnega lesa. Za oblogo se lahko uporabljajo razli¢ne plosce, kot npr. mavéno kartonska,
mavcno vlaknena, iverna, cementno iverna, plosce iz lesnih vlaken, vezane plosce ter plosce z
usmerjenim iverjem (OSB). Prostor med plos¢ami je zapolnjen s toplotno izolacijo - mineralno,
stekleno ali kameno volno, v novejSem casu tudi s celulozo, volno, kokosom, konopljo,

bombazem, tekstilom ali lesnimi vlakni (Lesena gradnja, 2017).
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Slika 3: Tehnologija montazne lesene gradnje s sendvi¢ paneli

Vir: (https://files.dnevnik.si/g/mojdom/_custom/Laura/prefabricated_house_construction.jpg, 2017)

Za nosilnost stenskega elementa v vodoravni smeri je zelo pomembna izbira obloznega
materiala in razmik veznih sredstev. Z izbiro pravega OSB-obloZnega materiala ter s
postavitvijo pokon¢nih linijskih elementov na razmike, manjSe od 50 cm, zagotovimo bistveno
vecjo horizontalno nosilnost stenskega elementa, s tem pa dobimo tudi vecji prevzem povecanih
obremenitev v primeru vecje viSine objekta. Maveéno vlaknena plosca se pri visjih objektih (tri
ali ve¢ etaznih) ne izkaze kot dobra izbira materiala, saj lahko pride v natezni diagonali do
tvorbe razpok, kar bistveno zmanj$a vodoravno togost stenskega elementa in stabilnost objekta

(Lesena gradnja, 2017).
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5 PROJEKT PASIVNA MASIVNA OPECNO ZIDANA HISA

5.1 Opis projekta

Predmet naloge je individualna ope¢no zidana pasivna hiSa, za katero je bil izdelan projekt za

izvedbo (priloga 5, 6, 7).

Hisa je locirana v katastrski ob¢ini 157 Dolga vas pri Lendavi na zemljis¢u s parcelno Stevilko
3050/2. Velikost parcelnega zemljis¢a meri 539 m2. Na parceli se nahaja manjsi vodnjak, ki ga
je treba pred pri¢etkom del porusiti. Dostop do obcinske ceste je neposredno S parcele, na
vzhodni strani objekta oz. parcele. Investitor zeli zgraditi manj zahteven objekt na obmocju
Lendave za lastne potrebe. Objekt je pritlicna hisa klasi¢ne izvedbe. Zgrajena iz opecnih
zidakov, temeljena z armirano betonsko temeljno plosco, povezana z armirano betonskimi
vertikalnimi in horizontalnimi vezmi in pokrita z monta streSno plo$¢o. Zasnova objekta je
pravokotna. DolZina objekta je 11 metrov, Sirina 8,5 metra, viSina 3,64 metra. Kompozicijo
objekta predstavlja gabaritno enoten volumen po vertikali. Na vzhodni stani objekta se nahaja
vhod in nadstresnica za dva avtomobila z dovozom. Na juZzni strani je terasa tlorisne povrSine
22 m2. Na jugo-zahodnem delu je predvidena tipska vrtna lopa velikosti 7,50 m2. Lega objekta
na parceli je severno-vzhodna in lezi na tretjini parcele. Pritli¢je je namenjeno dnevnim

aktivnostim in spalnim prostorom.

Enodruzinska hisa zajema samo pritli¢je. Glavni vhod v objekt je z vzhodne strani. V pritli¢ju
je na levi strani od vhoda kuhinja z jedilnico in dnevnim prostorom. Med dnevnim prostorom
in jedilnico je izhod na teraso. Na desni strani 0z. severni strani objekta je kabinet, utility,

kopalnica in spalnica. Dostop do objekta je z ob¢inske ceste.

Na vzhodni strani objekta je urejen tlakovan dovoz z obcCinske ceste. Pri vhodu v objekt se
nahaja nadstre$nica za dva avtomobila. Celotna parcela je z vseh strani urejena z zelenico. Na

jugo-zahodni strani je predvidena tipska vrtna lopa za shranjevanje orodja.

Karakteristike hise:

Povrsina toplotnega ovoja stavbe: A = 233,35 m?
Kondicionirana prostornina stavbe: Ve = 340,42 m?
Neto ogrevana prostornina stavbe : V =197,42 m®
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Oblikovni faktor:

Neto tlorisna povrSina:

Vrsta zidu:

fo=0,69 m?
A =75,35 m?

Tezka gradnja (>1000 kg/m®)

Sirina stavbe: 8,50 m
DolZina stavbe: 11,00 m
Vi$ina etaze: 2,65m
Stevilo etaz ena etaza
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Slika 4: Tloris pritli¢ja stanovanjske hise

Vir: (Lastna raziskava, 2017)
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5.2 Opis konstrukcije
Opis konstrukcije masivne hise, ki je projektirana za diplomsko delo:
- temeljna plosca debeline 22 cm iz armiranega betona,

- zunanji nosilni zidovi, vklju¢no z atiko debeline 25 cm iz opecnih zidakov Porotherm

profi, zlepljenih s poliuretansko peno,

- notranji nosilni zidovi debeline 20 cm iz ope¢nih zidakov Porotherm Profi, zlepljenih s

poliuretansko peno,
- vertikalne in horizontalne vezi ter preklade iz armiranega betona,

- stresna plosca debeline 22 cm iz monta stropa (nosilci in polnila visine 16 cm in armirani

beton debeline 6 cm).

+3.79
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Nasutje gramoza 60 crn

Slika 5: Prerez B-B stanovanjske hise

Vir: (Lastna raziskava, 2017)

5.3 Obveznosti in odgovornosti investitorja ter priporodila investitorju pri

izvedbi projekta

V tem diplomskem delu sem obravnaval stanovanjsko stavbo, grajeno v standardu pasivne hise.
Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja in izvedbo, ki je osnova diplomskega dela, je

izdelan za masivno opec¢no zidano hiSo.
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Investitor mora za izdelavo projektne dokumentacije izbrati projektanta in z njim skleniti
pogodbo. Projektant imenuje odgovornega vodjo projekta z referencami za gradnjo pasivnih
his.

Investitor mora za izvajanje gradnje izbrati izvajalca in z njim skleniti pogodbo (priloga 8).
Priporocljivo je, da investitor za vsa dela, tako gradbena kot obrtniska, izbere enega izvajalca z
referencami gradnje pasivnih his.

Investitor mora za nadzor nad izvajanjem gradnje izbrati nadzornika in z njim skleniti pogodbo.
Nadzornik imenuje odgovornega nadzornika z referencami za gradnjo pasivnih his.
Investitorjeva naloga je izbrati naprave, sanitarno opremo, stavbno pohistvo, talne obloge itd.
Priporocljivo je, da se investitor pri nakupu zemljiséa posvetuje z arhitektom oziroma
projektantom, prav tako pa tudi z izkuSenim gradbenikom. Investitor izbere tudi nadzornika,
¢igar odgovorni nadzornik mu sluzi kot svetovalec pri nakupu zemljiS€a in pri pripravi
projektne naloge v fazi projektiranja, Se posebej je lahko s svojimi izkuSnjami v veliko pomo¢

investitorju pri izdelavi projekta za izvedbo ter v fazi sklepanja pogodbe z izvajalcem.

Za dobro izpeljano izvedbo celotnega projekta od projektiranja do izgradnje je pomembno

dobro sodelovanje vseh deleznikov projekta.

Investitor in odgovorni nadzornik morata od izvajalca zahtevati, da ponudba zajema izvedbo
preizkusa zrakotesnosti (kriterij za pasivne hise) in pripravo dokumentacije za javni poziv
(nepovratne finan¢ne spodbude) Eko sklada. V gradbeni pogodbi naj bo navedeno, da je
ustrezen rezultat preizkusa zrakotesnosti in izro¢ena ustrezna dokumentacija pogoj za celotno

izplacilo izvedenih del, saj sicer investitor ne bo upravi¢en do nepovratne finan¢ne spodbude

Eko sklada.

Investitor se mora pouéiti o odgovornostih, ki mu jih nalagajo zakon o graditvi objektov in

drugi zakoni.

Investitor je v prekrsku:
- e ne imenuje odgovornega vodje projekta (drugi odstavek 27. ¢lena ZGO),
- e ne imenuje odgovornega vodje gradbiséa (drugi odstavek 27. ¢lena ZGO),

- C¢e poveri izdelavo projektne dokumentacije osebi, ki ne izpolnjuje pogojev za
projektanta (28. ¢len ZGO),

- Ce poveri gradnjo osebi, ki ne izpolnjuje pogojev za izvajalca (29. ¢len ZGO),
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- Cepoveri gradbeni nadzor osebi, ki ne izpolnjuje pogojev za nadzornika (30. ¢len ZGO),

- Ce poveri opravljanje dejavnosti ali reguliranega poklica pravni ali fizi¢ni osebi v

nasprotju s pravili o izklju¢evanju (34. ¢len ZGO),

- Ce ne poskrbi za predpisan nacrt organizacije gradbisca in za izdelavo varnostnega

nadrta ter za ustrezno ureditev gradbiscéa (drugi odstavek 82. ¢lena ZGO),
- Cene poskrbi za predpisano oznalitev gradbisca s tablo (tretji odstavek 82. ¢lena ZGO),

- Ce pravocasno ne zagotovi predpisanega gradbenega nadzora (prvi odstavek 85. ¢lena

ZGO0),
- e v predpisanem roku ne poskrbi za vpis v uradne evidence (105. ¢len ZGO),

- Ce je lastnik objekta ali njegov pravni naslednik, pa na predpisani na¢in ne hrani
projektov, na podlagi katerih je bil objekt zgrajen oziroma rekonstruiran, dokler objekt
stoji (prvi odstavek 107. ¢lena ZGO),

- Ce izvaja ali izvede gradnjo, za katero je predpisano gradbeno dovoljenje, brez

gradbenega dovoljenja (prvi odstavek 3. ¢lena ZGO),
- Ceizvaja neskladno gradnjo iz prvega odstavka 180. ¢lena (ZGO).
(Zakon o graditvi objektov (ZGO-1), 2002)
Investitor je v prekrsku:

- e ne imenuje enega ali ve¢ koordinatorjev za varnost in zdravje pri delu, kadar dela
izvaja ali je predvideno, da bo dela na gradbi$cu izvajalo dva ali ve¢ izvajalcev (prvi
odstavek 4. ¢lena uredbe o0 zagotavljanju varnosti in zdravja na zacasnih in premi¢nih
gradbiscih),

- e ne imenuje koordinatorjev za varnost in zdravje pri delu posebej za fazo priprave
projekta in za fazo izvajanja projekta (drugi odstavek 4. ¢lena uredbe o zagotavljanju

varnosti in zdravja na zacasnih in premicnih gradbiscih),

- Ce pred zaCetkom dela na gradbiScu ne zagotovi, da se izdela varnostni nacrt (Sesti
odstavek 4. ¢lena uredbe o zagotavljanju varnosti in zdravja na zacasnih in premi¢nih
gradbiscih),

- Ce ne sestavi prijave gradbisca, kot je to doloceno v prilogi III te uredbe, v primerih, ko

je predvideno trajanje dela daljSe od 30 delovnih dni in na gradbiS¢u hkrati dela vec kot
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20 delavceyv, ali je predvideni obseg dela 500 ¢lovek/dni ali ve¢ (prvi odstavek 5. ¢lena

uredbe o0 zagotavljanju varnosti in zdravja na zacasnih in premi¢nih gradbiscih),

¢e ne poslje prijave 15 dni pred zacetkom del inSpekciji dela (drugi odstavek 5. ¢lena

uredbe o zagotavljanju varnosti in zdravja na zacasnih in premi¢nih gradbisc¢ih),

¢e ne azurira prijave gradbisca v primeru sprememb, ki vplivajo na rok dokoncanja dela,
v primerih uvedbe novega delodajalca ali zacasne ustavitve del (Cetrti odstavek 5. ¢lena

uredbe o zagotavljanju varnosti in zdravja na zacasnih in premi¢nih gradbiscih),

¢e ne uposteva splosnih nacel varnosti in zdravja pri delu v vseh fazah nacrtovanja in
priprave projekta, Se zlasti pri odlocanju o arhitektonskih, tehni¢nih, tehnoloskih in/ali
organizacijskih vidikih, da bi lahko planiral razli¢ne postavke ali faze del, ki jih je
potrebno izvajati hkrati ali v zaporedju, in pri dolo¢anju Casa, ki je potreben za dovrSitev
takih del ali faz del (6. ¢len uredbe o zagotavljanju varnosti in zdravja na zacasnih in

premi¢nih gradbisc¢ih).

(Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na zacasnih in premi¢nih gradbis¢ih , 2009)

Najvecje napake investitorja pasivne hise so ve¢inoma naslednje:

1)

2)

3)

4)

5)

nakup neustreznega zemljisca (lega, oblika, lokacija, osencenje),

nakup neustrezno komunalno opremljenega zemljis¢a (vodovod, NN-elektrovod, TK-

vod, kanalizacija ...),

izbor neustreznega projektanta (nima referenc za projektiranje pasivne hise, arhitekt ne

sodeluje pri projektiranju),
izbor neustreznega nadzornika (nima referenc za nadzor nad gradnjo pasivne hise),

izbor neustreznega izvajalca (nima referenc za gradnjo pasivne hise).

Opomba: Napake so razvr§¢ene po ¢asovnem vrstnem redu, kar pomeni, da niZja ko je Stevilka

napake, tezje je popravljiva.
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5.4 Opis gradnje za primerjalno analizo

Projekt, ki je osnova diplomskega dela, predvideva, da se na obmoc¢ju predvidene gradnje
odrine humus, izkoplje gradbeno jamo in izvede gramozno blazino, na kateri se izvede podlozni
beton iz betona C12/15.

Na podlozni beton se polozi toplotna izolacija iz XPS-tabel, ki se pokrije s PVC-folijo. Nato se
izdela opaz temeljne plosce, polozi armatura in zabetonira plos¢a z betonom C25/30, ki vsebuje

dodatek za vodotesnost na osnovi Kristalizacije.

Slika 6: PoloZena toplotna izolacija iz XPS na podbetonu in izdelan opaz temeljne plosée

Vir: (http://www.podsvojostreho.net/vsebina/sites/all/files/imagecache/bigpicture/solarissyDSCN6060_0.JPG,
2017)

Zidovi se zidajo z brusenimi ope¢nimi zidaki tako, da se lepijo s poliuretansko peno.

Za vertikalne in horizontalne armirano betonske vezi iz betona C25/30 na zunanjih zidovih ter
na zunanjem obodu temeljne in krovne ploS¢e uporabimo posebne opazne elemente iz EPS ali
pa jih klasi¢no opaZimo in v opaz na zunanje stranice vstavimo table EPS, s ¢imer se prepreci
toplotne mostove. Krovna plosc¢a se izdela kot monta plosca (nosilci, polnila, armatura, beton).

Po razopazenju se na njej Se zazida atika, nato pa izdela naklonski beton.

Na zunanji strani zunanjih zidov se na stiku zidu in temeljne ploS¢e izvede vertikalna
hidroizolacija na predhodno izdelan omet iz fine malte. V notranjosti hise se zazidajo predelne

stene, izvedejo grobe strojne in elektroinstalacije, nato pa omet notranjih sten in stropov.

Okenske odprtine se v debelini zidov oblepijo z XPS-tablami. Po montaZi zunanjega stavbnega

pohistva se izvedejo krovska dela, ki zajemajo izdelavo toplotne izolacije iz XPS-tabel,
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izdelavo hidroizolacije iz bitumenskih trakov ter nasutje ope¢nega drobirja in drenaznega
gramoza. Po krovskih delih se izvedejo fasaderska dela s toplotno izolacijo iz tabel grafitnega

EPS. Po koncanih fasaderskih delih se izvedejo krovsko-kleparska dela in ekstenzivna

zazelenitev.

Slika 7: Nosilni in predelni zidovi iz opeénih zidakov

Vir: (http://www.ugodnagradnja.com/files/9513/9529/1379/porotherm_dryfix.jpg, 2017)
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6 PRIMERJALNA ANALIZA

Delo predvideva primerjalne analize dveh razli¢nih pasivnih hi§, in sicer ope¢no zidane in

montazne leseno panelne (sendvi¢) ob predpostavki, da so karakteristike strojnih in

elektroinstalacij, zunanjega stavbnega pohiStva ter zrakotesne karakteristike enake. Prav tako

se primerjajo konstrukcijski elementi enake toplotne prevodnosti.

6.1 Lastnostna primerjalna analiza

Prednosti masivne gradnje:

trajnost,

poZzarna varnost,

potresna varnost,

zanesljivost zrakotesnosti na daljSe ¢asovno obdobje,
primerna za ravne strehe,

dobra toplotna stabilnost,

spreminjanje poteka strojnih in elektroinStalacij v toku gradnje in kasneje se lahko

izvede brez velikih stroskov,

laZja sanacija oziroma osusevanje v primeru poplav ali izlitja vode pod pogojem, da je

zvoéna izolacija pod estrihom iz vodo nevpojnega materiala, kot je EPS ali XPS,

moznost obremenitve zidov s sanitarno opremo in vise€imi pohiStvenimi in drugimi

elementi, pritrjevanje pa je enostavno,

lazje dosegljiv ustrezni fazni zamik masivnih konstrukcijskih elementov na ovoju.

Slabosti masivne gradnje:

tezje resljivi toplotni mostovi,

tezje resljiv toplotni most na stiku zidu in temelja, ¢e temeljenje ni toplotno izolirano

proti terenu,
tezje resljiv toplotni most visokih atik,

¢asovno daljSa gradnja,
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vecji vplivi vremena na rok gradnje,

natan¢nost izvedbe, ki se nanasa na ravnost in vertikalnost sten ter ravnost stropov, je

vprasljiva in odvisna od natan¢nosti izvajalca gradbenih del,

natancnost izvedbe vseh del do konca gradnje je vprasljiva, Cetudi jih prevzame en

izvajalec, saj izvajalcev z referencami za pasivno gradnjo na trgu skoraj ni.

Prednosti montazne gradnje:

trajnost,

poZarna varnost,

potresna varnost,

laZje resljivi toplotni mostovi,
¢asovno krajsa gradnja,

manjsi vpliv vremena na rok gradnje,

natan¢nost izvedbe ki se nanasSa na ravnost in vertikalnost sten ter ravnost stropov, je

visoka,

natan¢nost izvedbe vseh del do konca gradnje je visoka le, e jih prevzame proizvajalec,
saj sodeluje s podizvajalci, ki so preverjeni in seznanjeni z na¢inom izvedbe, sam pa

kontrolira in koordinira izvedbo del,

tanjSe stene omogocajo vecjo neto oziroma uporabno povrsino pri enaki bruto povrsini,
kar je pomembno takrat, ko FIZ (faktor izrabe zemljis¢a) in FZ (faktor zazidave)

omejujeta naroCnikove Zelje.

Slabosti montazne gradnje:

vprasljiva zanesljivost zrakotesnosti na daljSe asovno obdobje,

raztezanje in krcenje lesa v panelih ima lahko za posledico slabso zrakotesnost po

daljS§em ¢asovnem obdobju,
vecja moznost napak pri zagotavljanju zrakotesnosti zaradi velikega Stevila stikov,

manj primerno za ravne strehe,
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slaba toplotna stabilnost razen v primeru uporabe toplotne izolacije na osnovi lesa, kot

so celulozni kosmici, leseni kosmici, leseno vlaknene plosce,

spreminjanje poteka strojnih in elektroinStalacij v toku gradnje in kasneje je tezko

izvedljivo in je povezano z vecjimi stroski,

konstrukcijski toplotni mostovi zaradi lesenega okvirja v panelu, razen v primeru

uporabe | profilov ali izvedba zamika dvojnega okvirja,

tezje integriranje izolacijskega materiala v leseni okvir,

moznost posedanja toplotne izolacije v panelu v daljSem ¢asovnem obdobju,

tezje izvedljiva sanacija oziroma izsuSevanje v primeru poplav ali izlitja vode je
povezana z velikimi stroski,

ustrezen fazni zamik montaznih in konstrukcijskih elementov na ovoju je tezje

dosegljiv, razen v primeru uporabe toplotne izolacije na osnovi lesa.

Glede na zgoraj navedene slabosti in prednosti obeh gradenj je razvidno, da so razlike ocitne in

vecinoma nasprotne. Iz tega gre sklepati, da se mora investitor odlociti za tisti na¢in gradnje,

katerega lastnosti mu bolj ustrezajo.

6.2 Casovno- terminska primerjalna analiza

Tabela 1: Casovno terminska primerjalna tabela za montazno higo

S rok izvedbe pogodbenih del | rok izvedbe pogodbenih del
naziv izvajalca )
od podpisa pogodbe od uvedbe v posel
Marles 60 dni 45 dni
Lumar 60 dni

Vir: (Lastna raziskava, 2017)
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Tabela 2: Casovno-terminska primerjalna tabela za ope¢no zidano higo

naziv izvajalca

rok izvedbe pogodbenih del
od podpisa pogodbe

rok izvedbe pogodbenih del

od uvedbe v posel

Gabri¢, d.o.o.

60 dni

50 dni

Gradbenistvo Petelin, d.o.0.

70 dni

55 dni

Vir: (Lastna raziskava, 2017)

Glede na podatke z obeh tabel je razvidno, da ni ve¢jih odstopanj pri roku izvedbe tako pri

izvajalcih montazne hise kot izvajalcih opecno zidane hise. Iz tega gre sklepati, da ¢as izvedbe

ne more vplivati na odlo¢itev investitorja pri izboru nacina gradnje.

6.3 Cenovna primerjalna analiza

Tabela 3: Cenovna primerjalna analiza

naziv izvajalca

Pasivna montazna lesena

Pasivna masivna opecno

Gabri¢, d.o.o.

hiSa iz sendvi¢ panelov zidana hiSa
Marles + izvedba ravne 80.936,93 € z DDV
plosce +13.550,66 € z DDV
=94.487,59 € z DDV
Lumar + izvedba ravne 72.000,00 € z DDV
log& +13.550,66 € z DDV
Plosee = 85.550,66 € z DDV
50.206,22 € z DDV

Gradbenistvo Petelin, d.o.0.

51.845,56 € z DDV

Povprec€na cena

90.019,13 € z DDV

51.025,89 € z DDV

Vir: (Lastna raziskava, 2017)

Glede na podatke iz zgornje tabele je razvidno, da je ope¢no zidana hisa bistveno cenejSa od

montazne hise. Iz tega gre sklepati, da je za investitorja ugodnejse, Ce izbere za nac¢in gradnje

opecno zidano hiso.
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7 SKLEP

V diplomskem delu sem opisal standard in lastnosti pasivne hise ter kaj je pomembno pri
njenem nacrtovanju. Opisane so lastnosti in tehnologija gradnje opecno zidane hise in montazne
hise iz sendvic¢ panelov. Izdelal sem primerjalno analizo med obema vrstama gradnje na osnovi
projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja in izvedbo. Primerjalna analiza se je izvedla za
lastnosti, ¢as gradnje in ceno gradnje. Cenovna analiza se je izvedla za gradnjo do 4. gradbene
faze, pri kateri so zajeti vsi stroski za zunanje dokonc¢anje hise in izvedbo obdelave notranjih
sten, pri ¢emer se niso upostevali stroski finalizacije, ki so pri obeh vrstah gradnje enaki (strojne
in elektro inStalacije, tlaki, opleski, talne in stenske obloge, notranje stavbno pohistvo itd.). Prav
tako je temeljenje opecno zidane hiSe in montazne hiSe iz sendvi¢ panelov je enaka v obeh
primerih in sicer z temeljno armirano betonsko plos¢o. Casovno-terminsko, cenovno in

primerjalno analizo sem izvedel na osnovi dveh pridobljenih ponudb za vsako vrsto gradnje.

Gradnja pasivne opecno zidane hiSe predstavlja za investitorja bistveno vecje angaziranje kot
gradnja pasivne montazne hiSe iz lesenih panelov. Proizvajalci montaznih hi§ morajo imeti
certificirano proizvodnjo, njihovi monterji in izvajalci obrtniskih del pa izkuSnje z gradnjo
pasivnih his. Proizvajalci so prav tako ves¢i pri pripravi dokumentacije za pridobitev subvencije
Eko sklada. Navedbe v tem odstavku veljajo le, ¢e investitor pri proizvajalcu naro¢i izvedbo

hiSe do popolnega dokoncanja.

Pomembno je, da investitor opecno zidane hiSe izbere nadzornika, ki ima reference za pasivno
gradnjo. Prav tako je pomembno, da investitor izbere izvajalca, ki ima reference za pasivno

gradnjo, ter da naroci izvedbo hise do popolnega dokoncanja.

Vsakr$na delna izvedba pasivne hiSe, pa naj bo to masivna ali montazna, pomeni veliko
angaZiranje investitorja in moZznost za mnoge napake. TakSne fazne izvedbe se lahko lotijo le

tisti investitorji, ki so strokovnjaki gradbene stroke in jim gradnja pomeni izziv.

Lastnostna primerjalna analiza opisuje prednosti in slabosti obeh vrst gradnje, na osnovi katerih

se bo investitor lazje odlocil pri izboru vrste gradnje.

Casovno-terminska primerjalna analiza navaja roke izvedbe vseh ponudnikov, iz katerih lahko
razberemo, da so roki izvedbe za obe vrsti gradnje podobni, tako da ta analiza ne vpliva na

odlocitev investitorja pri izboru vrste gradnje.
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Cenovna primerjalna analiza navaja cene vseh ponudnikov, iz nje pa je razvidno, da je gradnja

opecno zidane hise obcutno cenejsa od gradnje montazne hise iz sendvic panelov.

Pasivna hiSa je hiSa prihodnosti — ne glede na to, kaksna vrsta gradnje je, pa ¢eprav bo ta v

prihodnje dozivela kar nekaj sprememb.

Glede na podnebne spremembe, s katerimi so povezana vedno bolj vro¢a poletna obdobja je
ustrezen fazni zamik ena najpomembnejSih lastnosti vsake stavbe, pa naj bo ta stanovanjska ali
poslovna, ne glede na tehnologijo gradnje. Ustrezen fazni zamik omogo¢a ugodno bivanje v
poletnem obdobju, saj preprecuje vdor zunanje toplote v stavbo, kar je povezano z manjSimi

stroski za ohlajevanje stavbe.

Faznemu zamiku se danes $e ne posveca dovolj pozornosti, vendar se bo v bliznji prihodnosti
to spremenilo. Res pa je, da so toplotno izolacijski materiali z ve¢jimi faznimi zamiki bistveno

drazji od ostalih.

Doseganje zrakotesnosti stavbe po kriteriju pasivne hiSe ni enostavno resljiv problem, tako za
masivne kot montazne stavbe. V obeh tehnologijah gradnje je doseganje zrakotesnosti
povezano s poznavanjem problematike in na¢inom izvedbe nekaterih detajlov, katerih izvedba

je kljuénega pomena za doseganje zrakotesnosti.

Osnovno trditev, ki je bila postavljena na zacetku diplomskega dela, da je pasivna masivna hisa
cenovno ugodnejSa in dostopnejSa od pasivne montazne hiSe, sem tako skozi primerjalno

analizo potrdil in dokazal, da drzi.

41



8 VIRIIN LITERATURA

Glapor. (14. september 2017). Pridobljeno iz http://www.glapor.de/home_de.php

Grobovsek. (9. September 2017). Toplotna stabilnost stresnih konstrukcij. Pridobljeno iz
http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/Grobovsek/PT276.htm

http://www.lumar.si/konstrukcijski-sistemi_streha-energy.html. (5. September 2017).
Pridobljeno iz Lumar d.o.o.: iz spletne strani http://www.lumar.si/konstrukcijski-
sistemi_streha-energy.html

http://www.podsvojostreho.net/vsebina/sites/all/files/imagecache/bigpicture/solarissDSCN606
0_0.JPG. (5. september 2017). Pridobljeno iz
(http://www.podsvojostreho.net/vsebina/sites/all/files/imagecache/bigpicture/solaris/D
SCN6060_0.JPG)

http://www.ugodnagradnja.com/files/9513/9529/1379/porotherm_dryfix.jpg. (5. september
2017). Pridobljeno iz
(http://www.ugodnagradnja.com/files/9513/9529/1379/porotherm_dryfix.jpg)

https://files.dnevnik.si/g/mojdom/_custom/Laura/prefabricated_house_construction.jpg. (5.
september 2017). Pridobljeno iz iz spletne strani

(https://files.dnevnik.si/g/mojdom/_custom/Laura/prefabricated_house_construction.jp

9)

https://www.marles.com/hise/tehnicne-vsebine/konstrukcijski-sistemi/pasiv. (4. september
2017). Pridobljeno iz Marles d.o.o.: iz spletne strani

https://www.marles.com/hise/tehnicne-vsebine/konstrukcijski-sistemi/pasiv
Javni poziv 37SUB-OB16. (2016).

Kuzman Kitek, M. (2008). Gradnja z lesom - izziv in priloznost za Slovenijo. Ljubljana:

Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta.
Lastna raziskava. (5. september 2017).

Lesena gradnja. (30. avgust 2017). Pridobljeno iz http://www.lesena-

gradnja.si/html/img/pool/Konstrukcijski_sistemi_okvirna.pdf

42



Lesena gradnja. (10. september 2017). Pridobljeno iz Okvirna (panelna) konstrukcija:
http://www.lesena-gradnja.si/html/img/pool/Konstrukcijski_sistemi_okvirna.pdf

Liapor. (14. september 2017). Pridobljeno iz http://www.liapor.com/index_Ip.html
Malik, G. (Februar 2011). Prednosti zidanih his. Gradbenik, 30.

Slonep. (30. avgust 2017). Pridobljeno iz Montazne hise: http://www.slonep.net/montazne-

hise/o-montaznih-hisah/zgodovina-montaznih-his
Skvorc, M. (April 2007). Zidana ali lesena? Gradbenik, 44.

Uredba o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih. (27. marec 2008). Pridobljeno
iz http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=URED4788

Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na zacasnih in premicnih gradbiscih . (1.
september 2009). Pridobljeno iz
http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=URED3783

Veko hise. (30. avgust 2017). Pridobljeno iz http://www.vekohise.si/xlam-paneli.html
Wienerberger. (14. september 2017). Pridobljeno iz http://wienerberger.si/produkti

Zakon o graditvi objektov (ZGO-1). (29. november 2002). Pridobljeno iz
http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=ZAK03490

Zbasnik-Senegacénik, M. (2007). Pasivna hisa. Ljubljana: Fakulteta za arhitekturo.

Zbasnik-Senegacénik, M. (10. september 2017). Kako odpraviti toplotne mostove v pasivni
hisi? Pridobljeno iz http://www.fa.uni-

lj.si/filelib/8 konzorcijph/2010_toplotni_mostovi.pdf

Zbasnik-Senegacénik, M. (Februar 2013). Masivne zidane pasivne hise. Gradbenik, 16-18.

43



9 PRILOGE

Priloga 1: Ponudba za gradnjo pasivne lesene montazne hise podjetja Marles, d.o.o.
Priloga 2: Ponudba za gradnjo pasivne lesene montazne hise podjetja Lumar, d.o.0.
Priloga 3: Ponudba za gradnjo pasivne masivne ope¢no zidane hise podjetja Gabric¢, d.0.0

Priloga 4: Ponudba za gradnjo pasivne masivne ope¢no zidane hise podjetja Gradbenistvo

Petelin, d.o.o.

Priloga 5: Tloris masivne opecno zidane hise
Priloga 6: Prerez A-A masivne ope¢no zidane hise
Priloga 7: Prerez B-B masivne ope¢no zidane hise

Priloga 8: Povabilo k oddaji ponudbe, obrazec v katerem investitor navede osnovne zahteve

44



