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POVZETEK

Ovoj stavbe na zunanji strani je sestavljen iz elementov, ki sodelujejo z notranjim in
zunanjim okoljem in vplivajo drug na drugega.

Pravilna in usklajena zasnova in uporaba le teh zagotavlja celovito in optimalno
delovanje stavbe kot celote. To velja tudi za toplotno izoliranost hiSe. Za kakovostno
toplotno zascCito hiSe ne zadostuje le pravilna izbira toplotne izolacije, ampak so
enako pomembni tudi razni detajli, kot so razni stiki, prikljucki, preboji, odprtine,
nenazadnje je pomembno tudi kvalitetno sidranje fasadnega sistema.

Ob neupostevanju pomembnosti reSevanja teh detajlov za pravilno izvedbo, nam
lahko le ti povzro€ijo neprijetne posledice. Posledice, ki niso vidne takoj, ampak

pridejo z leti.

Ta nepravilno izolirana mesta vplivajo na toplotno ugodje v prostoru ter v€asih na
higienske in zdravstvene razmere v zgradbi. Imenujemo jih toplotni mostovi.

Toplotni mostovi so po definiciji lokalno omejena mesta na elementih obodnih
povrsin, na katerih je toplotni tok iz toplejSe proti hladnejSi strani povec€an in obratno.
Pri nepravilni vgradnji toplotno-izolacijskega sistema, pa se nam skozi leta pojavijo

problemi. Ti problemi pa so npr. plesen na notraniji strani Spalet ipd...

Najvecji problem pri nepravilni vgradnji pa je odstopanje fasadnega sistema. Temu
problemu bi posvetil svoje diplomsko delo. Opisoval bom sanacijo fasade iz heraklit
ploS¢, ki je bila ometana z cca 4 - 5 cm klasiCnim ometom in je odstopila od podlage
zaradi uporabe nekvalitetnin fasadnih sider za ta sistem. Hkrati pa tudi zaradi
prevelike obremenitve kg/m? teze ometa. Ob sanaciji je bil star fasadni sistem
kompletno odstranjen ter namescen novi toplotno — izolacijski sistem s stiroporjem. S

tem so se preprecili toplotni mostovi, za razliko od starega izolacijskega sistema.

Kljuéne besede: toplotni most, fasada, sidranje, izolacija



ZUSAMMENFASSUNG

Sanitation of thermal insulation facade by preventing thermal bridges on the
object

Die Gebaudehlille an der aulieren Seite des Objekts besteht aus Elementen, die mit
dem inneren und aulleren Umfeld zusammenarbeiten und sich gegenseitig

beeinflussen.

Der richtige und passende Entwurf und die Verwendung von solchen Elementen
versichern dem Haus als einer Ganzheit eine ganzheitliche und optimale Funktion.
Das gleiche gilt auch fur die Warmedammung des Hauses. Fur einen qualitativen
und hochwertigen Warmeschutz des Hauses gentgen nicht nur die richtige Auswahl
der Warmedammerung, sondern auch die anderen wichtigen Details wie die
verschiedenen Fugen, Anschlusse, Durchbriiche und Offnungen und nicht zuletzt

auch eine qualitative Verankerung des Fassadesystems.

Wenn die Wichtigkeit dieser Details fur die richtige Ausfuhrung nicht bertcksichtigt
wird, kdnnen diese Entscheidungen unangenehme Folgen haben. Folgen, die nicht

sofort erkennbar sind, die aber durch die Jahre auftauchen konnen.

Diese unkorrekt isolierten Stellen beeinflussen das Warmebehagen in dem Raum
und manchmal auch die hygienischen und gesundheitlichen Bedingungen in dem
Objekt. Wir nennen sie Warmebrucken.

Der Definition nach sind Warmebricken lokal begrenzte Stellen an den Elementen
der Peripherieflachen, an denen der Warmefluss von der warmeren zu der kalteren

Seite erhdht ist oder umgekehrt.

Bei dem falschen Einbau des Warmeisolationssystems treten mit den Jahren viele
Probleme auf. Diese Probleme sind z.B.: der Schimmelbelag an den inneren Seite
der Laibung, usw.



Das grofdte Problem bei dem falschen Einbau ist aber die Ablosung des
Fassadesystems und genau diese Problematik werde ich auch in meiner
Diplomarbeit prasentieren und erforschen. In meiner Arbeit werde ich die Sanierung
der Fassade aus Heraklitplatten, die mit einem klassischen 4-5 cm Putz verputzt
wurde und die sich wegen der fur diesen System nicht qualitativen Verwendung von
Fassadeverankerungen und wegen der zu hohen Belastung kg/m? des
Putzgewichtes , abgeldst hat, prasentieren. Im Laufe der Sanierung wurde das alte
Fassadensystem komplett entfernt und ein neues Warmeisolationssystem mit
Styropor verwendet. Die Warmebricken, die bei dem alten Isolationssystem nicht

verhindert wurden, wurden beim neuen System eingeplant und verhindert.

Schlusselworter: die Warmebrucke, die Fassade, die Verankerung, die Isolation
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1 UVOD

1.1 Opredelitev obravnavane zadeve

Stavba je na zunanji strani sestavljen iz elementov, ki sodelujejo z notranjim in
zunanjim okoljem ter medsebojno vplivajo. Pravilna zasnova ter uporaba le teh
zagotavlja celovito, hkrati pa optimalno delovanje stavbe kot celote.

Ob neupostevanju pomembnosti reSevanja teh detajlov za pravilno izvedbo, nam
lahko le ti povzrocijo neprijetne posledice.

Posledice, ki niso vidne takoj, ampak pridejo z leti. Ta nepravilno izolirana mesta
vplivajo na toplotno ugodje v prostoru ter v€asih na higienske in zdravstvene razmere
v zgradbi. Imenujemo jih toplotni mostovi. Toplotni mostovi so po definiciji lokalno
omejena mesta na elementih obodnih povrsin, na katerih je toplotni tok iz toplejSe
proti hladnejSi strani povecan in obratno. Pri nepravilni vgradniji toplotno-izolacijskega
sistema, pa se nam skozi leta pojavijo problemi. Ti problemi pa so kot npr. plesen na

notraniji strani Spalet ipd...

1.2 Nameni, cilji in trditve diplomskega dela

Opisoval bom sanacijo fasade iz heraklit ploS¢, ki je bila ometana z cca 3 — 4 cm
klasiénim ometom in je odstopila od podlage zaradi uporabe nekvalitetnih fasadnih
sider za ta sistem, ter zaradi prevelike obremenitve kg/m? ob teZzi ometa. Ob sanaciji
je bil star fasadni sistem kompletno odstranjen, ter nameScCen nov toplotno —
izolacijski sistem s stiroporjem. S tem smo preprecili toplotne mostove, ki so se pri

starem izolacijskem sistemu redno pojavljali.
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1.3 Predpostavke in omejitve

Najvedji problem pri nepravilni vgradnji je odstopanje fasadnega sistema. Temu
problemu bi posvetil svoje diplomsko delo. Omejil se bom na objekt, kjer smo izvajali

dela.

1.4 Predvidene metode raziskovanja

Diplomska naloga je tako teoretiChega kot praktiChega znaCaja. Prakso bom
poskusal povezati s teorijo, ki velja pri tovrstnih primerih in sem jo Crpal iz prospektov
ter spletnih strani proizvajalcev fasadnih sistemov. Z mojim sodelovanjem pri
sanaciji omenjenega objekta sem na podlagi dolo€enih izkuSenj napisal to diplomsko

delo.

1.5 Pogled na obravnavano tematiko

Fasada daje hisi lepotni izgled iz vizualnega stali€a in funkcionalni izgled iz staliCa
ohranjanja toplote v notranjosti objekta oz. pri prehajanju toplote skozi zidove od

znotraj navzven (pozimi) in od zunaj navznoter (predvsem poleti).

Pri omenjeni tematiki in omenjenem objektu so se na prvi pogled kazale vizualne
napake na stenah objekta, kot so: razpoke, odpadli deli fasade in podobno. Na
posebej nevarnih mestih je fasadni sistem odstopil od zidu tudi do 10 cm in visel
vezan na drugo steno, tako da je bilo samo vprasanje ¢asa in vremenskih pogojev,

kdaj bo odstopil 0z. odpadel.
V takSnih primerih je pristop k sanaciji nujna zadeva, saj ve¢ kot Cakamo, bolj nam

propadajo stene pod izolacijo (zatekanja). S tem povzro¢amo tudi vecje tveganje za

nastanek poskodb mimoidocih ob morebithem odpadlem delu fasade.

11



Ob taksnih situacijah, ko nam odpada fasadni sistem, prihaja tudi do zatekanja vode

pri policah ob razpokah fasadnih ploS¢. Sanacija je tukaj neizbezna.

12



2 TOPLOTNE IZOLACIJE NEKOC IN DANES

Toplotne izolacije se spreminjajo tudi s ¢asom. Vedno znova prihajajo novejsi
materiali, ki so lazji, boljSi in bolj izolativni. Ker pred nekaj desetletji ni bilo moznosti
za tako kvalitetne in preizkuSene materiale, so uporabili tisto kaj je paC bilo na
razpolago in njim poznano. Uporaba takdnih nepreizkuSenih materialov pa se je
kasneje izkazala kot slabost 0z. ne dovolj testirana zadeva. Posledica teh izvedb pa
so kasnejSe sanacije, ki so z vidika ekonomicnosti objekta zelo neupraviCene, saj
moramo take sisteme obiCajno sanirati na zelo drag nacin oz. ponovno izvesti

toplotnoizolacijske fasade.

Pri materialih, ki se uporabljajo v malo manjSi meri Se danes za toplotne izolacijske

fasade.

2.1 Plosce iz lesene volne

Les se predela v lesena vlakna, ki se jih veze z mineralnimi vezivi in se in jih pri
visoki temperaturi oblikuje v plo&¢e razli¢nih debelin in dimenzij. Ima Siroko podrocje
uporabe, kjer ni strozjih zahtev po toplotni izolaciji. Lahko je kombinirana s
stiroporjem — sendvi¢ ploS¢a — kombi plos¢a. Uporablja se tudi za akusti¢ne ploSce.

So trdne in jih je mozno ometati z ometom.

GOSTOTA: od 100 — 500 kg/m?

TOPLOTNA PREVODNOST: od 0,075 — 0,090 W/mK
RAZRED GORLJIVOSTI: B,C,D

TEMPERATURA TALISCA: /

DIFUZIJSKA UPORNOST VODNI PARI: od 2 - 5
RELATIVNI TEMPERATURNI RAZTEZEK: /

13



2.2 Steklena volna

Izdeluje se s taljenjem kremencCevega peska in dodatkov (apnenec, steklo). V
proizvodnem procesu se vlaknom doda vezivo ter vodoodbojno in protiprasno steklo.
V osnovi je bele barve, vendar veziva obarvajo v zivo rumeno barvo. Uporabna je
predvsem pri poSevnih strehah kot izolacija pod mavéno kartonskimi plos¢ami ter pri

predelnih stenah in prezracevanih fasadah.

GOSTOTA: od 14 — 85 kg/m?

TOPLOTNA PREVODNOST: od 0,032 — 0,039 W/mK
RAZRED GORLJIVOSTI: Al

TEMPERATURA TALISCA: manj kot 450°C
DIFUZIJSKA UPORNOST VODNI PARI: 0d 1,0 - 1,3
RELATIVNI TEMPERATURNI RAZTEZEK: 0

2.3 Kamena volna

Izdeluje se s taljenjem kamenin vulkanskega izvora (diabaz, amfibolit, bazalt) in
raznih dodatkov pri temperaturi 1650°C. Pri proizvodnem procesu se vlaknom dodaja
vezivo, vodoodbojno in protipraSno sredstvo. Je sivo-zelene barve. Uporabna
predvsem tam, kjer se zahteva toplotna, zvo¢na ali pozarna zascita. Ob izpolnjevanju
vseh treh pogojev zascite je uporabna povsod, kjer so te zahteve (plavajoci podi,
predelne stene, zunanje stene, poSevne strehe, ravne strehe, balkone, pozarna

zasCita v industriji in energetiki).

GOSTOTA: od 30 — 200 kg/m?

TOPLOTNA PREVODNOST: od 0,033 — 0,039 W/mK
RAZRED GORLJIVOSTI: Al

TEMPERATURA TALISCA: veé kot 1000°C
DIFUZIJSKA UPORNOST VODNI PARI: 0od 1,0 - 1,4
RELATIVNI TEMPERATURNI RAZTEZEK: O
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2.4 Pluta

Pridobiva se iz lubja Spanskega hrasta. Z mletjem lubja dobimo granulat, z
dodajanjem veziv pa se iz granulata lahko oblikujejo izolacijske plos€e razlicnih
dimenzij. Uporabne so predvsem pri toplotni izolaciji sten, stropov in Kleti. So
neobcutljive na vlago, odporne na gnitje in trohnenje. Imajo veliko elasticnost in so

odporne na zmrzal.

GOSTOTA: od 120 — 160 kg/m?

TOPLOTNA PREVODNOST: od 0,040 — 0,045 W/mK
RAZRED GORLJIVOSTI: E

TEMPERATURA TALISCA: /

DIFUZIJSKA UPORNOST VODNI PARI: od 10
TEMPERATURNA OBSTOJNOST: do 150 °C

Vir: http://products.roefix.com/si/Produkti-in-resitve/Toplotno-izolacijski-
sistemi/lzolacijske-plosce/ROeFIX-CORKTHERM-040-Izolacijska-plos¢a-iz-plute-
ICB, dne 15.12.2010

2.5 Ekspandirani polistiren (stiropor)

Izdeluje se iz zrn polistirena izpostavljenih nasi¢eni vodni pari pri temperaturi 110° -
120°C. Pri tem zrna nabreknejo in se med seboj zlepijo. V modelih se izdelujejo
vnaprej narejene oblike, iz blokov pa se rezejo izolacijske plosce razlicnih debelin. Pri
ekspandiranem polistirenu so zrnca okroglih oblik. Je dimenzijsko nestabilno gradivo
in mora pred uporabo odlezati, dokler ne dobi konéne dimenzije. Zaradi lastnosti, kot
S0 paronepropustnost, dimenzijska nestabilnost, neodpornost na kemijske vplive, ima

dokaj omejeno podrocje uporabe.
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GOSTOTA: od 11 — 30 kg/m?®

TOPLOTNA PREVODNOST: od 0,32 — 0,039W/mK
RAZRED GORLJIVOSTI: E

TEMPERATURNA OBSTOJNOST: manj kot 100 °C
DIFUZIJSKA UPORNOST VODNI PARI: od 20 — 100
RELATIVNI TEMPERATURNI RAZTEZEK: 6mm/m pri 100°C

2.6 Ekstrudirani polistiren (stirodur)

Pri postopku ekstrudiranja dobimo plos€e z gladko povrSino in ostrimi robovi.
Posamezne celice so zelo majhne in popolnoma zaprte, zato imajo visoko tlacno
trdnost in ne vpijajo vode. Obi¢ajno so obarvane modro, zeleno ali roza. Je
nepogresljiv pri uporabi toplotne izolacije, kjer je toplotna izolacija v stalnem stiku z
vodo — kletni zidovi, tla na terenu, fasadni podstavek — cokel, obrnjene ravne strehe.
Zaradi visoke tlaCne trdnosti, pa je uporaben tudi pri toplotni izolaciji zelo

obremenijenih tlakov, predvsem v industriji.

GOSTOTA: od 20 — 60 kg/m?
TOPLOTNA PREVODNOST: od 0,030 — 0,040 W/mK
RAZRED GORLJIVOSTI: E
TEMPERATURNA OBSTOJNOST: manj kot 75°C
DIFUZIJSKA UPORNOST VODNI PARI: od 80 — 200
TLACNA TRDNOST: do 70 N/mm?

(Zitnik in drugi, 2008, 230-235)
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GRADIVO Gosto | Toplotna Razred | Temperatur | Specifién | Difuzijsk
ta prevodno | negorljiv a talis¢a atoplota a
kg/m® | st W/mK osti J/kgK upornost
vodni
pari
STEKLENA
VOLNA 14-85 0.032- Al DO 450 840 1,0-1,3
0,038
KAMENA 30- 0,033- Al VEC KOT 840 1,0-1,4
VOLNA 200 0,039 1000
LESNA 400 0,075- B,C,D / 1400- 2-5
VLAKNA 0,090 2100
PLUTA 120- 0,040- E DO 150 1670 10
160 0,045
EKSPANDIRA | 11-30 0,032- E DO 100 1260 20-100
NI 0,039
POLISTIREN
EKSTRUDIRA | 20-60 0,030- E DO 75 1500 80-200
NI 0,040
POLISTIREN

Tabela 1:Primerljivost lastnosti toplotno-izolacijskih materialov

Vir: Zitnik in drugi, 2008, 235
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3 SANACIJA FASADE

Do sanacije fasade pride obiajno, ko se star izolacijski sistem ne obnese vec, je
dotrajan, poskodovan ali kakorkoli drugaCe neuporaben oz. nekoristen. Veckrat
prihaja do sanacij, ko ugotovimo, da star toplotnoizolacijski sistem ni narejen
popolno ali pa na njem obstajajo mesta, kjer imamo vecje toplotne izgube ali
prehode. Ta mesta je potrebno sanirati z dodatno toplotno izolacijo, kar privede do

obnovitve kompletne fasadne obloge ali zaklju¢nega sloja.

V nasem primeru smo sanirali fasado, ki je bila narejena iz kombi plos¢ iz lesenih
vlaken in stiropora ter ometana z apneno cementnim ometom. Fasadna obloga je od
zidu odstopila v kompletu, tako da je med fasadno oblogo in med izolacijskim slojem

nastal votel prostor do priblizno 8 cm.

¥

Slika 2: Odstopljena fasada
Vir: Lasten
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3.1 Odloéitev za sanacijo fasade iz perspektive naro¢nika del

OdlocCitev za sanacijo fasade je sprejel investitor, ko je opazil, da se na fasadi
pojavljajo razpoke, kjer zateka voda in posledicno zamaka zidove na notranji strani
izolacije. Prvotno je bil nacrt izvesti sanacijo kot preplastitev z fasadno mreZico in

malto ter dodatnim sidranjem toplotno izolacijskega sistema.

Po priCetku del in preizkusanju nacina dela in najboljSe optimalne sanacije, smo po
nekaj kratenem toCkovnem sondiranju ugotovili, da je kompleten fasadni sistem
odstopil od podlage in da stara fasadna sidra nimajo veC€ prvotne funkcije sidranja
sistema v zid, ker jih je sama teza fasadnega sistema izpulila iz zidu. Tako je fasadni

sistem visel sam na sebi povezan le z rabicirno kovinsko mrezico v ometu.

Slika 3: Pocena fasada

Vir: Lasten
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Po pregledu strokovnjakov, smo ugotovili, da prvotna sanacija z dodatnim sidranjem
ne bo uspesna, ker fasadnega sistema ne bomo mogli dovolj priblizati k sami zidani
steni, in bo Se naprej odmaknjen od stene, pod fasado pa se bodo nabirale same

necistoCe ter mrées.

Investitor se je odlo€il, da kompleten stari fasadni sistem odstranimo ter naredimo
fasadni sistem iz stiropora, ki je lahek, bolj toplotno izolativen in ima vecjo odpornost
na udarce, kot so to€a in podobni vremenski vplivi. Ta sistem se imenuje Rofix
UniStar Light.
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3.1.1 Izbira optimalne toplotne izolacije kot nadomestilo stare

Star izolacijski sistem: Kombipor plosce

Tehniéne lastnosti:

Lastnosti simbol Vrednost EM STAND.
Deklarirana toplotn
przvg dnisfzzpsgmzor Ao 0,039 W/mK  [EN 12667
DolZina I 2000 (+3,-5) mm  |EN 822
Sirina b 500 (+ 3) mm  |EN 822
Debelina d d (+3,-2 in +4,-3 za d>100) mm  |EN 823
Debelina d 25 35 50 75 mm
Debelina slojev plosce 5-15-5 | 5-25-5 | 5-40-5 | 5-65-5 mm
Es:r':gzma toplotna Rop 045 | 070 | 1,10 | 175 | m*kKW [EN 13168
PovrSinska masa 8,2 8,4 8,6 9 kg/m2 EN 1602
Koligina v paleti 150 110 80 50 m?
Debelina d 100 125 150 mm
Debelina slojev ploscCe 5-90-5 | 5-115-5 | 5-140-5 mm
Es:r'sg;ma toplotna Ro 235 | 300 | 365 m2KMW |EN 13168
Povrsinska masa 9,4 9,8 10,2 kg/m?
Koli¢ina v paleti 40 32 26 m?
Gostota (za Stiropor) p 15 kg/m® [EN 1602
Specifiéna toplota ¢ 1450 za stiropor, 1479 za lesno volno - IkgK

Novolit

Difuzijska upornost
vodni pari, za stiropor.
Ne rac":puna se obloga iz H <50 EN 12086
lesne volne
g:;z:ri;gj?w pritl% | 5., >75 kPa |EN 826
Natezna trdnost O mt =50 kPa |EN 1607
Gorljivost (CE) Evrorazred E EN 13501-1
Gorljivost Bl DIN 4102
Masna ravnotezna X' 20 %

vlaznost

Vir: http://www.novolit.si/slo/kombipor.html, dne 13.1.2011

Tabela 2: Lastnosti kombipor plos¢
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Novi izolacijski sistem: NOVOLIT STIROPOR EPS F - fasadni

Tehniéne lastnosti: rofix

Navedeni EN standardi so prevzeti tudi kot SIST!

Lastnosti simbol Vrednost EM |STAND.

Sirina b 500 + 2 mm |EN 822

E;Sgg;igf toplotna Ao 0,039 W/mK |EN 12667

Dolzina | 1000 £ 2 mm [EN 822

Debelina d dx1 mm |EN 823

Debelina 40 50 60 80 mm

Deklarirana toplotna upornost Rp 1,00 1,25 15 2,05 m°K/W [EN 13163

Koli¢ina v zavoju 12 10 8 6 plos¢

Koli¢ina v zavoju 6 5 4 3 m?

Debelina d 90 100 110 120 mm

Deklarirana toplotna upornost Rp 2,30 2,55 2,80 3,05 m°K/W [EN 13163

Koli¢ina v zavoju 5 5 4 4 plos¢

Koli¢ina v zavoju 2,5 2,5 2 2 m?

Debelina d 140 150 180 200 mm

Deklarirana toplotna upornost Rp 3,55 3,80 4,60 5,10 m?K/W [EN 13163

Koli¢ina v zavoju 4 3 2 2 plos¢

Koli¢ina v zavoju 2 1,5 1 1 m?

Gostota o 15-17 kg/m® |[EN 1602

SpecifiCna toplota Cp 1450 J/kgK

Difuzijska upornost vodni pari J 20-40 odvisno (_)d debvgline plosce, za vecje EN 12086
debeline vecja vrednost

Z;ﬁ?ﬁ;ﬁﬂ“t pri 10% O 10 >70 kPa |[EN 826

Upogibna trdnost Oy 2115 kPa |EN 12089

Natezna trdnost O mt 2100 kPa |EN 1607

Gorljivost (CE) Evrorazred E EN 13501-

Gorljivost Bl DIN 4102

Dimenzijsk ilnost -

nom?alnjispc?gztj?b > 0.2 % |[EN1603

Modul elasti¢nosti 4 MPa

Linearni razteznostni koeficient 0,06 mm/mK

Masna ravnotezna vlaznost X' 20 %

Maksimalno dovoljena vlaznost | X'max 40 %

Tabela 3:Lastnosti eps plos¢

Vir: http://www.novolit.si/slo/eps_f.html, dne 15.12.2010
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Iz teh dveh tabel vidimo, da so toplotnoizolacijski pogoji in vrednosti priblizno enaki
oziroma so pri stiroporu nekoliko boljSi. Ob pogoju, da je stiropor laZji ter ne vpija

vlage.
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3.1.2 Izdelava terminskega plana za sanacijo fasade

Investitor je Zelel, da se dela opravijo €im prej, torej pred priCetkom zime. Ker pa smo
se prieli dogovarjati o delih v zaCetku meseca avgusta, smo se dogovorili, da se
bodo dela izvedla kot bo dopuScCalo vreme, zato smo pristopili k izvedbi dela po
etapah ali segmentih fasade.

Z deli smo priCeli v mesecu septembru, ko je bilo vreme Se znosno za izvajanje del.
Dela smo morali ustaviti v mesecu oktobru, zaradi prenizkih temperatur. Optimalne
temperature za izvedbo fasadnega sistema so od + 5°C navzgor in do temperature
okrog 30°C. V nasem primeru smo uporabili Réfixov sistem EPS z lepilno in armirno
malto Unistar LIGHT, ki je tudi bolj odporna na udarce to€e in podobne vremenske

vplive.

3.1.3 Izra¢un primernega sidranja nove izolacije

Pri izbiri sider moramo paziti, da so narejena in odobrena za posamezni fasadni
sistem, ustrezajo podlagi in da lahko dokaZejo zahtevano kategorijo rabe. Pri votli
opeki je geometrija sider odloCilna za izbor sider. Sidra morajo segati preko
zunanjega ovoja opeke. Splosno velja, da je dovolj pritrditi fasadni sistem z

minimalno 6 sidri/m?, za robne cone pa proizvajalec Rofix priporo€a 12 kom/m?2.

hltré)ksrﬂ /\r/]()atra pokrajina v okolici zgradb
vetrovna pokraiina pokrajina z ovirami za | pokrajina, ki ni izpostavljena
poxre) veter vetru
10- | 25-
<10m 25m | 50m <10m|10-25m|25-50m| <10m | 10-25m | 25-50m
do 85 6 6 6 6 6 6 6 6
od 85 do 115 8 8 10 6 6 8 6 6
od 115do 135 | 10 12 12 8 10 10 6 8 10

Tabela 4:Sidra na m?

Vir: http:/lwww.weber-terranova.si/fasadni-sistemi-in-fasadni-materiali/weber-sistemi-

in-materiali/izdelava-fasad/sidranje-izolacijskih-plosc.html, dne 20.12.2010
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Slika 6:Sidranje z 12 sidri/m?

Vir slik 4, 5 in 6: http://www.weber-terranova.si/fasade-in-fasadni-sistemi/weber-
proizvodi/kako-izdelati-fasado/navodila-za-vgradnjo/sidranje-izolacijskih-plosc.html
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Slika 7:Uporabljena sidra
Vir:http://products.roefix.com/si/Produkti-in-resitve/Toplotno-izolacijski-
sistemi/Mehansko-prirtrjevanje-sidra/ROeFIX-STR-8Z-SMALL-Potopno-vijacho-sidro,
dne 10.1.2011

Univerzalno potopno vijacno sidro za beton, polne zidake, modularne bloke in

luknjaste zidake za mehansko pritrjevanje TIS v novo in starogradniji.

Tip: Ejotherm STR U. Moznost potopne in povrSinske montaze.
Za poglabljanje sidra pri TIS plos¢ah in zapiranje z izolacijskimi plos€icami.
Za povrsinsko izravnavo pri montazi vseh vrst TI materialov pri TIS.

Pri porobetonu je treba predvideti globino sidranja 65 mm.

3.1.4 Izra¢un potrebnega Stevila sider za stari odstranjeni tip izolacije

Pri odstranjevanju stare toplotne izolacije smo ugotovili, da sidra niso bila ve€ sidrana
v opecni zid, ampak jih je teza izolacije in ometa na njej potegnila iz sidris¢a v opeki
ven. Tako niso sluzila ve¢ svojemu namenu. Fasada pa je le ¢akala, da dokon¢no

odstopi, saj jo je skupaj drzal le armirni sloj v ometu.

PloSCe se pritriujejo na podlago z NOVOLIT PRITRDILNIMI SIDRI ZA KOMBI
PLOSCE PS70, PS90, PS110, PS130, PS160...s plos&ico za pritrditev pocinkane
mrezice. Pritrdilno sidro - vloZzek mora biti izdelano iz poliamida, premera najmanj 8

mm, s premerom glave 50 mm. Jekleni klin s krizno glavo mora biti antikorozijsko
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zaScCiten. Globina vrtanja luknje mora biti najmanj 5 mm daljSa od predvidene dolzine

vloZka pritrdilnega sidra.

Dolzina sidranja za beton in polno opeko je najmanj 5.0 cm, za votlo opeko pa
najmanj skozi dve notranji steni opeke ali najmanj 8 cm. Luknje vrtamo skozi plo$¢e
najprej v sredini, nato pa takoj vstavimo vlozek s podlozko. V beton in polno opeko
pribijemo jekleni klin v vlozek, v votle opeke pa je vijak potrebno priviti, ker lahko
pride do lomljenja opeke. Pri votli opeki ne smemo uporabljati udarnih vrtalnikov.

Premer vrtine mora biti 8 mm.

Sveder za vrtanje mora biti najmanj 10 mm daljSi od predvidene dolzine pritrdilnega
sidra (debelina ploSce + globina vrtine). Pri pritrjevanju ploS¢ na Ze ometane povrsine
se sidrna dolZina podaljSa Se za debelino ometa. PlosCe lepimo na zid samo na

Spaletah in jih pritrdimo z dvema pritrdilnima sidroma na 1 m2.

3.1.5 Vrste sider za sidranje Novolit plos¢

Premer vrtanja je 8 mm

Poraba : okrog 8 kom/m?

TIP PS70|PS90|PS110[PS130|PS160/PS180
Dolzina (mm) 70 | 90 | 110 | 130 | 160 | 190
Za debelinoplosce | 15 155351 50 | 75 | 100 | 125
(mm)

Tabela 5: Primer izraCuna za 8 mm odprtino
Vir: http://mwww.novolit.si/slo/, dne 13.1.2011
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Slika 8:Pritrdilno sidro Novolit
Vir: http://www.novolit.si/slo/sidro_kp.html, dne 11.1.2011

Namenjeno je za pritrjevanje KOMBI ploS¢ in NOVOLIT plosS¢ na masivne gradbene
elemente (AB, polno in votlo opeko ...). Izdelano je iz poliamidnega vloZka premera 8
mm, rebraste glave premera 50 mm, pocinkane perforirane plosc¢ice in antikorozijsko
zasCitenega jeklenega klina s krizno glavo.

Ziéna — rabic mrezica se s pomogjo pocinkane perforirane plo$gice pritrdi na sidro,
tako da se zavije in podvleCe za Zico. V betonske in stene iz polne opeke Klin

zabijemo, v votlo opeko pa ga vijacimo.
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4 OPIS PRICETKA DELA

Vsak priCetek del mora biti skrbno nacrtovan in terminsko opredeljen. Kot sem ze
omenil, smo z deli priCeli v mesecu septembru, ko so bile temperature e dovolj
visoke za izvajanje del. Pri prvi aktivhosti smo zaceli z ureditvijo in zavarovanjem
gradbiS¢a. Postavili smo gradbiS¢no ograjo, gradbiséno tablo ter priCeli z montazo

fasadnega odra.

Odpadke, ki so nastali z odstranjevanjem stare toplotno izolacijske fasade, smo
deponirali v poseben zabojnik podjetja Snaga d.o.o., ki jih je odpeljalo tudi na trajno

deponijo.

Slika 9:Kosi odstranjene izolacije

Vir: Lasten

4.1 Optimalni na¢in za odstranitev stare izolacije

Za odstranitev stare izolacije smo potrebovali osnovno zidarsko orodje, s katerim se
odbijajo klasi¢ni ometi, brusilnik, udarni vrtalni stroj ter kovinski drog ali kovinsko

palico.

Vsako delo si moramo optimizirati tako, da ga opravimo hitro, varno in kvalitetno.
Tako smo se odlocili za sistem odstranjevanja, da si najprej izberemo steno fasade,
si jo razdelimo na segmente, jo z brusilnikom razrezemo po njeni globini na

pravokotnike priblizno 1,0m x 1,0m ter jih zacnemo odstranjevati od zgoraj navzdol.
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4.2 Odstranjevanje stare toplotne izolacije z odvozom na deponijo

Z odstranjevanjem smo priCeli prej, po postavitvi gradbenega odra in narejenih
to¢kovnih sondazah, kjer smo videli, da moramo staro toplotno izolacijo v celoti
odstraniti. Najprej smo odstranili kovinske police, nato kovinske krize iz oken, Sele
nato smo se lotili fasade. Z brusilko in rezalko za kamen smo zaceli rezati
pravokotnike na priblizno 1,0 m x 1,0 m. Nato smo jih z kovinsko palico odtrgali od
podlage, oziroma smo s silo odstranili Se mogoce kakSno dobro pri¢vr§€eno sidro v

opeki.

Slika 10:Stena po odstranitvi izolacije

Vir: Lasten
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4.3 Priprava podlage za izdelavo novega sistema toplotne izolacije

Po odstranitvi stare toplotne izolacije smo izvedli pranje celotne fasade, kjer smo prej
odstranili toplotno izolacijo. Stene smo oprali pod pritiskom 120 barov z visokotlaénim
Cistilcem. S tem smo dosegli, da se je prah in umazanija, ki se je nabrala z
odstranjevanjem prejSnjega sistema, oprala iz povrSine sten, na katere bomo lepili

fasadni stiropor.

Kontaktna povrSina med stiropor ploS€o in podlago mora biti najmanj 40% povrSine
ploS€e. Trdota na razslojevanje med stiroporom in podlago po SIST EN 13494 ne

sme biti nizja od 80 kPa.

Slika 11:Cis¢enje fasade
Vir: www.mihelak.si, dne 23.12.2010
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4.3.1 Odstranitev starih sider iz fasade
Stara fasadna sidra, ki se niso odstranila sama v smislu, da so bila sprijeta z

odstranjenim delom stare fasade, smo morali rocno izpuliti iz zidu ali pa jih odtrgati v

ravnini zidu, tako da niso bila ovira za kasnejSo obdelavo povrSine.

Sidra se enostavno izvleCejo s pomocjo kleS¢ ali pa se z ro¢nim orodjem kot je

zidarska sekira odseka ali odlomi.

Slika 12:Stara sidra

Vir:Lasten

32



4.3.2. Odprasitev prahu nastalim z odstranjevanjem izolacije

Prah, ki je nastal z odstranjevanjem stare izolacije (kombipor ploS¢ in apneno
cementnega ometa), smo odstranili s kompresorjem za zrak (razpihali smo podrocja
okrog oken), nato pa smo celotno fasado oprali pod pritiskom. PovrSine smo pustili,
da se posusijo do zracne vlaznosti. Le suha povrsina ter povrSina brez prisotnosti
prahu in ostalih neCistoC je pravilna podlaga za kasnejSe lepljenje izolacijskih plosS¢

stiropora.

4.3.3. Delna izravnava neravnin

Zidanje objekta, ki je star Ze preko 30 let in je bil grajen s pomocjo ljudi, ki so takrat
priskoCili na pomoc¢, ni bil grajen kot objekt, kakSnih smo vajeni danes. Zidovi imajo
neravninska odstopanja na razdalji 3m tudi do +4 cm. Tudi preklade, ki se danes
vgradijo kot prefabricirani elementi, so na tem objektu narejene na licu mesta kot
preklade iz betona. Tudi tukaj se pojavljajo neravnine tudi do £2 cm na stiku med
preklado in zidano steno. Te neravnine nastanejo zaradi razSiritve opaza ali

podobnih dejavnikov.

Delno lahko te neravnine saniramo z rezanjem stiropora po debelini z Zarilno nitko,
tako da plos€o stanjSamo (ni priporocljivo, ker s tem stanjSamo izolativen sloj) ali pa

na mestih, kjer je potrebna vedja debelina, dodamo dodatno plast stiropora.

Za normativno porabo lepila mora biti fasadni zid raven do odstopanja +0,5 cm na
dolzini 3 m. Pri odstopanju do +1,0 cm se poraba lepila in Casa za lepljenje poveca
za 15%. PovrSine z vecjimi neravninami je potrebno predhodno izravnati z grobo

apneno cementno malto. (www.fragmat.si, dne 3.1.2011)
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5 [ZDELAVA NOVE TOPLOTNE IZOLACIJE

Ker je bila sanacija zgradbe opravljena pred veljavo in uporabo pravilnika Pures
2010, se nismo mogli drzali tega pravilnika. Zato nismo ugodili zahtevam o toplotni

prehodnosti stavbe, kot jo omenjeni pravilnik narekuje.

Po pregledu objekta se odlo€imo, da se izvede fasada iz stiropora debeline 8 cm.
TakSna debelina se izvede zaradi obstojeCih nadstreSkov ter nadstreSnih obrob.
Debelejsi sloj izolacije ne pride v postev, ker je premalo prostora. Za omenjeno
debelino izolacije investitorju tudi izdelam izraCun toplotne prevodnosti stavbe s
programom URSA Gradbena fizika 3, ki je bil takrat v veljavi. Omenjeni izracun

izdelan na strani 52 - 61, kjer je navedena tudi razlika v porabi energenta v objektu.

Investitor se odlo¢i, da se izvede izolacijska fasada sistema Rofix z malto Unistar
Light, ki vsebuje tudi majhne koSCke stiropora, le ti pa dodatno izolirajo in utrdijo

omet ali malto, tako da je fasada bolj odporna na mehanske udarce od zunaj.
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5.1 Pravilno sidranje fasadnega sistema

Stevilo pritrdilnih sider dologi projektant oz. izvajalec v skladu s Onorm B 6400.
Stevilo pritrdilnih sider je odvisno od visine, namena in poloZaja stavbe, vpliva vetra,

oprijemljivosti na podlago in podobno (v praksi 1 — 6 kos/m?).

Za manjSe druzinske stavbe in stavbe do 8 m viSine ni potrebno mehansko

pritrjevanje za izolacijo iz stiropor ploS¢.

Za mehansko pritrjevanje stiropor EPS F plo8¢ uporabljamo pritrdilna sidra za
stiropor, izdelana iz polietilena (PE) v sestavi: vlozek premera min. 8 mm z okroglo
perforirano glavo premera 50 mm in klinom (trnom) iz enakega materiala. Na zahtevo
pa lahko za pritrditev uporabimo tudi kovinska pritrdilna sidra, ki pa niso priporocljiva
zaradi toCkovnega toplotnega mostu, kateri se pojavi zaradi spremembe materiala na

toplotnem ovoju kovina — eps.

Globina vrtanja v kompaktnih materialih (polna opeka, beton, penobeton) je najmanj
50 mm. Za votlo opeko pa je potrebno vrtanje skozi dve steni med prekati. Debelina
starega ometa se ne upoSteva kot nosilni del konstrukcije oz. zidu. Sidramo na

mestih, kjer je med plosco in zidom lepilo.

Najprej s svedrom predremo plosc¢o, nato zavrtamo v nosilno konstrukcijo. Udarne
vrtalne stroje uporabljamo le pri betonu, polni opeki ipd. Sidro s posebnim
nastavkom priviemo v steno, tako da je sidro 2cm pod nivojem zunanjega dela
stiropora. Nato zapolnimo to okroglo izvrtino, ki nastane s sidranjem z okroglim Cepi
izdelanimi iz stiropora za vsako vrsto sider posebej. Po tem sistemu sidranja
prepre€imo tockovne toplotne mostove, ki nastanejo s sidranjem.

Vse eventualne poskodbe med stiki stiropor plos¢, ki nastanejo med vgrajevanjem, je
potrebno popraviti z manjSimi kosi, listi stiropora ali pa z montazno izolacijsko peno
namenjeno posebej za zapolnjevanje reg na izolacijskih plos¢ah, nikakor pa ne z

gradbenim lepilom.
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5.3 Mozni segmenti na fasadi za nastanek toplotnih mostov

Toplotni mostovi nastanejo na mestih, kjer je toplotna izolacija stanjSana, je ni ali pa
je izvedljiva pomanijkljivo. NajvecCkrat je to na mestih, kjer nismo dovolj pozorni
oziroma mislimo, da toplotne izolacije ne potrebujemo. NajveCkrat se nam pojavijo
toplotni mostovi pri:

- balkonih,

- okenskih Spaletah,

- raznih nosilcih.
Slika prikazuje posnetek z termografsko kamero, iz katere je razvidno, da je vsak stik

med opekama ze majhen toplotni most.

Slika 13:Termovizijski posnetek toplotnih mostov
Vir: www.romb.si, dne 3.1.2011
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6 PREPRECITEV TOPLOTNIH MOSTOV PRI IZVEDBI NOVE
TOPLOTNE IZOLACIJE

Toplotni mostovi so po definiciji lokalno omejena mesta na elementih obodnih

povrsin, na katerih je toplotni tok iz toplejSe proti hladnejsi strani povec€an in obratno.

6.1 Vrste toplotnih mostov

Toplotni most je del zidu, kjer je toplotni upor dosti man;jsi kot drugje na steni. Vedno
se nahaja v zunanjem delu stavbe. To pomeni, da na mestu, kjer je nastal toplotni
most prihaja do uhajanja toplote iz prostora, ko je zunaj hladno oz. vdora hladnega
zraka v prostor, kjer je toplo. Posledica tega pa je nastanek kondenziranja, zidne
plesni... Poznamo vec vrst toplotnih mostov. Konstrukcijske in geometrijske toplotne

mostove — ti hastajajo glede na vrsto nastanka.

Toplotni mostovi

— \

Konstrukcijski Ostali

Geometrijski
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6.1.1. Konstrukcijski toplotni mostovi

Ta vrsta toplotnih mostov nastane v primeru, da nimamo sklenjene toplotne izolacije
— zaScCite. Do tega pride, ko predremo ovoj stavbe z materialom, ki ni toplotno
izoliran. Lep primer je balkon, ki se stika z steno. Balkon je v vecCini primerov iz
armiranega betona. Ce balkon ni ustrezno toplotno izoliran, oziroma &e ni prekinjen
toplotni most, se nam pojavijo v notranjosti vilazni madezi, ki kasneje preidejo v zidno
plesen. Prav tako lahko pride do pojava napihovanja parketa oz. lesenih talnih oblog,

ki so hidroskopi¢ne.

Tudi Ce ta mesta izoliramo enako debelo, kot smo izolirali ope€no steno, nam prihaja
do toplotnega mostu. ResSitev je v optimalni toplotni izolaciji, kjer moramo na takih
mestih namestiti debelejsi sloj izolacije. 1zoliramo ga lahko tudi na notraniji strani, kar
je slabsa varianta, ker s tem prepre¢imo, da pozimi zid akumulira toploto in jo
kasneje oddaja. Seveda mora biti mesto, kjer je nastal toplotni most prekrito s

toplotno izolacijo, a ne samo na mestu nastanka, ampak tudi v njegovi okolici.

6.1.2. Obstojece zgradbe brez dodatne toplotne zascite

Vecina obstojecCih hiS je izdelanih iz opeke in betona. Ta dva materiala se bistveno
razlikujeta po svoji toplotni prevodnosti. Prevodnost opeCnega zidu je 3-4 x manjSa
od armiranega betona.

Ti toplotni mostovi so po navadi pasovni in teCejo po celotnem obodu zgradbe.
Toplotna izguba pri tej vrsti toplotnega mostu je precej velika, ker je velika tudi
povrSina. Problemi nastajajo tudi v notranjosti prostora, ker se pri¢nejo pojavljati
vlaga in plesen.

Da bi resili ta problem estetsko, moramo na celotno povrsino fasade izdelati toplotno

izolacijsko fasado po sistemu, ki ga uporabljamo pri novozgrajenih hiSah.

Toplotne mostove predstavljajo tudi AB balkoni. Tudi e celotno povrSino zgradbe
izoliramo, ne moremo v popolnosti resiti problema toplotnega mostu, ki nastane v
stiku balkon — stena. Da bi preprecili uhajanje toplote, bi tako morali izolirati balkon iz
zgornje in spodnje strani vsaj 50 cm vstran od stene. Ker pa je to precej tehni¢no

zahtevno, se moramo tega lotiti Ze v fazi na€rtovanja. Sicer lahko balkon izoliramo s
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toplotno izolacijo v celotni povrsini od spodaj in od zgoraj, kar pa za seboj potegne

tudi doloCene stroSke. ReSitve, ki se jih lahko posluzimo, so sledece.

- Balkon postavimo na konzolnih nosilcih, pri katerih nam se pojavi toCkovni toplotni
most, ki pa ga dosti laZje saniramo in odpravimo kot linijskega.

- Za balkon uporabimo material, ki je dokaj lahek in ima dobro toplotni izolativnost..
Ti materiali so npr. les. Toplotni most, ki nastane v tem primeru je skoraj
zanemarljiv.

- Balkon postavimo lo¢eno od zgradbe, tako da ne prekinemo ovoja toplotne
izolacije.

- Uporabimo posebni dilatacijski element, ki zagotavlja staticno in toplotno dobro

resSitev

runanja

toplotna izolacija -
F ROICHA. =

R w I
A 7!\ ! l l

P
o
fod  froed 4
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fp—t—{—

L
loploing zolacija

Slika 14:Izolacija balkona
Vir: http://www.gradimo.com/gradnja/4575/0-no, dne 23.12.2010

Pri obstojecih objektih se toplotni most pojavi tudi nad okni ali vrati, kjer je prostor za
rolete slabo izoliran. Ker so te Skatle narejene ve€inoma iz tankih lesenih plosc, jih
moramo dodatno toplotno izolirati ali pa jih zamenjati z manjSimi, da si pridobimo

prostor za izvedbo toplotne izolacije.
VCasih se odlo€imo za sanacijo toplothega mostu iz notranjosti prostora, a se

moramo zavedati, da izolacija na notranji strani zidu pomeni, da se nam toplota ne

bo akumulirala v zidu. Tako hitro kot se bo prostor segrel, se bo tudi ohladil. Ce se
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odlo€imo za to reSitev, moramo prostor izolirati vsaj 50 cm Cez predelni zid, ker ze
vemo, da nekje v takSnem obsegu Se deluje izmenjava hladnega in toplega. Ker pa

je to bolj neestetska resitev, je bolje, da prostor izoliramo v celoti.
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Slika 15:Sanacija od zunaj
Vir: http://mww.remmers.de/iQ-Therm-System-Textbausteine.869.0.html, dne
3.1.2011
Ce imamo nase zidove zgrajene iz siporeksa pomeni, da ima siporeks bolj$o
izolativnost kot AB ploS¢a. Tukaj moramo Se posebej paziti, Ze v konstrukcijski

zasnovi, da preprec€imo toplotni most.

6.1.3. Obstojece zgradbe z dodatno toplotno izolacijo
To vrsto najdemo pri zgradbah, ki Ze imajo narejeno toplotno izolacijo na zunanji

strani zidov, vendar ne po celem delu. Se pravi, da ima zgradba nekje prekinjeno

izolacijo, kjer nastajajo toplotni mostovi. Mesta za tak nastanek so:

- Fasada je na spodniji strani kon€ana v viSini kleti, ki ni toplotno izolirana in ni
ogrevana. Ta toplotni most saniramo tako, da izoliramo klet na zunanji strani do
viSine obstojece fasade.

- Ponekod najdemo balkone, ki imajo ob robovih narejene stene. Te prebadajo
toplotno izolacijo in niso toplotno izolirane. To saniramo tako, da te zidove

toplotno izoliramo v pasovih vsaj 50 cm od obstojecCe fasade ali pa v celoti.

Slika 16:Sanacija od znotraj

Vir: http://mwww.novolit.si/slo/notranji.html, dne 3.1.2011
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6.1.4 Toplotni mostovi pri strehah

Najpogosteje nam problem delajo toplotni mostovi na ravnih strehah. Nastajajo na
AB vencih, ki so brez toplotne izolacije ali pa je ta le enostranska. Toplotni most

odpravimo z obojestransko izolacijo.
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Slika 17:Posevna streha

Vir: http://www.novolit.si/slo/posevni.html, dne 3.1.2011
6.1.5 Toplotni most pod polico

Za nekatere mogoc€e zanemarljiv toplotni most, ki pa le ni tako nedolZzen. Ob vgradniji
zunanjih polic je ovoj toplotne izolacije zgradbe prekinjen prav pod polico. Hladen
zrak vdira k toplemu in obratno skozi ta neizoliran del. Pojavi se plesen in vlaga pod
polico. Ker pa se v vec€ini primerov toplotna izolacija pod polico ne da narediti v
debelini izolacije stene, lahko vsaj malo omilimo ta toplotni most, da pod polico
nalepimo tanjSo plast ekstrudiranega polistirena — styrodurja ali pa lezis€e za polico

naredimo iz Termoputz malte. (Baumit)

Slika 18:Vgradnja police

Vir: Lasten
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6.2 Geometricno pogojeni toplotni mostovi

Ta vrsta toplotnega mostu nastane takrat, ko je zunanja povrSina gradbenega
elementa, ki se ohlaja vecja od njegove notranje povrsine, ki se ogreva. To je po
navadi vogal hiSe. V kotu na notranji strani so povrSinske temperature nizZje od
povrSinskih temperatur stene, ki je oddaljena od kota. Kot nam tako priCne
kondenzirati, ker je njegova temperatura manjSa od preostalega dela zidu. Pogosto
se nam tukaj pojavi plesen. V primeru, da nimamo izolirane ploSCe proti podstresju,

pa se teZzave Se povecajo, ker je tukaj toplotni most Se vedji in odprt Se v tretjo stran.

Slika 19:Crnenje vogalov v prostoru
Vir: http://gcs.qgi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/Grobovsek/PT291.htm, dne 15.1.2011

42



6.2.1 Konvekcijski toplotni mostovi

To vrsto toplotnega mostu imenujemo na mest, kjer je zaradi prekinitve ali netesnosti
omogoCen pretok notranjega in zunanjega zraka. Tukaj nastane nevarnost
kondenzacije vodne pare znotraj konstrukcijskega sklopa. Izraziteje se nam to dogaja
na poSevnih strehah nad ogrevanim prostorom. Dosledno je potrebno zlepiti vetrno

0z. parno zaporo, da ne prihaja do vdora zraka od zunaj. (Rockwoll)

Slika 20:1zolacija podstresja
Vir: http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/Grobovsek/PT291.htm, dne 15.1.2011
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6.2.2 Tockovni toplotni most

Pri tej vrsti toplotnih mostov nam Ze ime pove, da nastajajo v obliki tock. To so razni
preboji toplotne izolacije, ko nekaj pritrjulemo na fasado. Do njih v najvecji meri
prihaja, ko sidramo kakSen fasadni sistem v zid. Ker so ta sidra po navadi kovinska,
imajo veliko toplotno prevodnost, ki se nam kasneje kaZze na zunanjem delu fasade
ali pa v notranjosti nastajajo Crne pike, ki so posledica plesni od kondenza. BoljsSa
izbira so plastiCha sidra, ki boljSe toplotno izolirajo kot pa kovinska. Imajo pa
kovinska boljSo pritrdilno funkcijo. NovejSa sidra imajo Ze izolacijske pokrove, ki
preprecujejo oz. omilijo nastanek toplotnega mostu. (povzeto iz kataloga za izvedbo
fasad STO, podjetja STO Ges.m.b.h.)

Toplotnizolacijski sistem, lepljen in sidran
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Slika 21:ToCkovni most pri sidranju
Vir: http://www.sto.com/evo/web/sto/32331_EN-Products-Products_ystems.htm, dne
20.12.2010
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6.3 Posledice toplotnih mostov

Ze v uvodu sem opozoril, da toplotni mostovi vplivajo na toplotno bilanco stavbe in na
kakovost bivanja v njej. Na toplotni most ne smemo gledati le iz vidika izgube toplote,

ampak ga moramo videti kot pojav, ki nam bo kasneje prinesel neke posledice.

Negativen ucinek toplotnega mostu nam povzroCa tudi rast stroSkov ogrevanja. V
nekaterih primerih prihaja do zanemarjanja preprecitve toplotnih mostov, ker gre za
sorazmerno majhen delez toplotne izgube v primerjavi s celo stavbo. Vendar se to
kasneje odraza na bivalnih razmerah. Crne lise, ki pomenijo plesen in alge, pa na
nas lahko vplivajo Se iz zdravstvenega vidika, saj nam prinasajo alergije, ki jih
povzro&ajo trosi. Ce Zelimo, da se nam kondenz na dolodenih mestih ne nabira,
moramo prostor dodatno zraciti ali pa ga izdatno bolj ogrevati. S tem ukrepom samo
omilimo nastanek alg. Ze tukaj pa se zavedamo, da rabimo energijo po
nepotrebnem. Vidimo, da nam pravilno zasnovana konstrukcija tako prispeva k

ohranitvi energije in k energijskim izgubam.
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6.4 Predvidena sanacija

Vsaka naknadna sanacija toplotnega mostu je obiCajno drazja, kot ¢e bi na to
pomislili Ze ob sami izvedbi izolacije. V tem primeru, ko vidimo, da sanacija ni ve¢
mozna z vidika popravila stare toplotne izolacije, ker je le ta preve¢ poskodovana
oziroma odstopljena od stene in potencialno nevarna za ljudi ter so njene poskodbe
tako velike, da propadajo tudi notranji deli zgradbe (zatekanje na razpokah in ob
stavbnem pohistvu), se je najboljSe odloditi za odstranitev stare toplotne izolacije. S

tem pa namestiti novo izolacijo v skladu s predpisi in pravilniki za tovrstna dela.

Slika 22:Odstranjevanje stare TI

Vir: Lasten
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6.5 Vrste toplotnih mostov na objektu ter njihova preprecitev

Kot sem Ze omenil, se je na omenjenem objektu odstranila kompletna toplotna

izolacija, ker ni bila primerna za sanacijo. Pri odstranjevanju smo naleteli na veliko

mest, kjer ni bilo pod ometom vstavljene toplotne izolacije in so nastajali toplotni
mostovi.

Ta mesta so bila predvsem:

- Pod okenskimi policami ni bilo toplotne izolacije, narejen je bil samo klasiCen
omet, na katerega je bila vstavljena kovinska polica.

- Okenske ter vratne Spalete so bile narejene samo iz ometa in brez toplotne
izolacije. Kot smo lahko na mestih videli, so se na oknih Ze zaceli pojavljati
sledovi propadanja lesa zaradi kondenziranja okenskih okvirjev ob prehodu
toplote.

- Podstavek fasade (cokel) ni bil izoliran, ampak je bil narejen samo iz ometa. Ta
pa ne prenasa nobene toplotne izolativnosti

- Razni betonski nosilci nadstreSkov so bili samo prebarvani in ni€ toplotno izolirani.

- AB plosce balkonov so bile samo obdelane z fasadnim zaklju¢nim slojem brez TI.

Slika 23:Neizolirana okenska Spaleta

Vir: Lasten
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7 FINANCNI PLAN IZVEDBE SANACIJE FASADE

Za primerjavo glede stroSkov izvedbe sem naredil kalkulacijo v dveh smereh.

Prvi nacin je sanacija fasade brez odbijanja ometa, ampak samo s ponovnim
sidranjem obstojeCe fasade, preplastitev s fasadno mreZo in malto ter ponovno
izdelavo zakljuénega sloja.

Drugi nacin pa je odbijanje ometa, odvoz na trajno deponijo, CiS€enje fasade ter

ponovna izvedba toplotno izolacijske fasade iz stiropora.

Post. | Opis post. koli¢ina | Cenal/enoto | Znesek
skupaj
1 Sidranje stare obstojeCe fasade z
sidri za tovrstne omete (8| 741,00 0,70 € 518,70 €
kom/m?)
2 Obdelava celotne fasade z
fasadno mrezico in malto 741,00 12,00 € 8.892,00 €
3 lzdelava akrilnega zakljuénega | 741,00 11,50 € 8.521,50 €
sloja
4 Delno odstranjevanje starega
ometa in izolacije na mestih, kjer
je sanacija z sidranjem
nemogoca, ter kompletna
izvedba nove toplotne izolacije iz
stiropora deb. 8cm, z vsemi| 200,00 36,20 € 7.240,00 €
fazami dela.
Skupaj: 25.172,20 €
Tabela 6:Sanacija z sidranjem stare fasade
Vir: Lasten
Opomba:

V tem primeru sanacije ne pride do sanacije nobenega toplothega mostu zaradi
nacina izvedbe. Vsi toplotni mostovi ter vsa neizolirana mesta tako Se naprej

ostanejo izpostavljena.
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post | Opis post. koli¢ina | Cena/enoto Znesek

skupaj
1. Odstranjevanje obstojeCe fasade
ter odvoz na trajno deponijo 741,00 5,80 € 4.297,80 €
2. Cisgenje fasade (odprasitev,
prasnih delcev ter ostanka starega | 741,00 1,30 € 963,30 €

izolacijskega sistema)

3. Dobava in izdelava toplotno
izolacijske fasade (isto kot sistem
demit) debeline 8 cm, z vsemi
potrebnimi deli ter transporti, vsem
pritrdilnim materialom, sidranjem,
vogalniki in akrilnim zaklju¢nim
slojem 1,5 mm 741,00 34,50€ | 25.564,00 €

Skupaj: 30.825,10 €
Tabela 7: Sanacija z kompletnim odstranjevanjem stare fasade ter ponovno izvedbo

toplotne izolacije iz stiropora

Vir: Lasten

Moj predlog glede sanacije je bil, da je bolje izvesti kompletno sanacijo z odstranitvijo
starega fasadnega sistema in ga hadomestiti z novim. Kot prvo je dejstvo, da bo tako
fasada imela lepSi izgled in bo dalj ¢asa trajala, kot drugo dejstvo pa je to da se v
novem fasadnem sistemu skriva tudi prihnranek na energentu, ki bo porabljen skozi
leta in se nam bo stroSek tako povrnil. Investitor je k sreCi sprejel slednji predlog, saj
smo ga iz strani naSega podjetja in iz strani nadzora, ki je dela tudi nadziral,
prepriCali, da se za bistveno razliko v izolativhosti zgradbe splaca dati nekaj vec€ in

kasneje tudi veliko ve€ prihraniti na energiji.
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7.1 Terminski plan izvedbe del
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Tabela 8: Terminski plan

Vir: Lasten
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8 IZRACUN TOPLOTNIH PREVODNOSTI

IzraCun toplotnih prevodnosti je narejen s programom Ursa gradbena fizika 3. S tem
prakticnim programom lahko izraCunamo toplotne prehodnosti in toplotne bilance
zgradb in prikazemo porabo energije, ki bo porabljena za ogrevanje prostora zelo
nazorno. Veliko lazje je narediti toplotno bilanco zgradbe, e gre za novogradnjo kot

pa starejSi objekt.
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8.1 Stari fasadni sistem

Stari fasadni sistem je bil sestavljen iz 3 cm kombi ploS¢, ki so bile sidrane v opecni

zid, nato pa ometane s 5 centimetrov apneno cementnega ometa z armirno mrezico.

PODATKI O OBJEKTU:

Kraj: 2000 Maribor

Katastrska STUDENCI

Parcelna Stevilka: 153 ;

Namembnost: stanovanjska stavba (45 + 40 fo)
Etaznost: K+P

Celotna zunanja povr$ina stavbe A (m?) 1.711,8 m
Ogrevana prostornina stavbe V, (m°) 2.654,5 m®
Oblikovni faktor fo = A/Ve (M™) 0,640 m™
Neto uporabna povrsina stavbe A, (m°) 849,44 m?
Temperaturni primanjkljaj DD (K dni) 3.300 K dni
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TOPLOTNE PREHODNOSTI ELEMENTOV OVOJA STAVBE

NEPROZORNI ELEMENTI

Oznaka elementa Orient. Naklon Povrsina U Unax
(m?) (WIPK)|  (W/m?K)

POSEVNA STREHA V 45 85,0 0,167 0,250
FASADNA STENA S 90 248,8 0,640 0,600
FASADNA STENA V 90 155,9 0,640 0,600
FASADNA STENA Z 90 160,5 0,640 0,600
FASADNA STENA J 90 261,2 0,640 0,600
POSEVNA STREHA S 30 150,1 0,167 0,250
POSEVNA STREHA J 45 150,2 0,167 0,250
POSEVNA STREHA Z 45 65,6 0,167 0,250
strop nad neogrevano kletjo - NEOGREVANA KLET 350,5 0,217 0,500

PROZORNI ELEMENTI

Oznaka elementa Orient. Naklon Povrsina Ueem| Fakt.preh.
(m?) (W/m°K)| celot.soné.

sevanja: g

OKNA-FASADA S 90 20,5 1,380 0,550
OKNA-FASADA Z 90 12,2 1,380 0,550
OKNA-FASADA J 90 28,5 1,380 0,550
VRATA Z 90 3,8 2,500 0,550
OKNA-FASADA \% 90 12,9 1,380 0,550
VRATA S 90 4,2 2,500 0,550
VRATA J 90 2,0 2,500 0,550
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Nacin upostevanja vpliva
toplotnih mostov (8. €len)

po drugem odstavku 8. ¢lena
v

po Cetrtem odstavku 8. ¢lena

Koeficient specifiénih
transmisijskih toplotnih
izgub stavbe

IzraGunano

(20. ¢&len)

H: = 0,491 W/m“K

H'max = 0,533 W/m?K

Predvidena izmenjava zraka pri naravnem prezragevanju n

(h™ n=0,00h"

Izkoristek sistema za pridobitev odpadne toplote pri

prezracevanju m n = 0,00

Tip in povrSina SSE ter ploséati SSE vakuumski SSE
upostevani letni dobitki

sonénega obsevanja 0m* 0 kwh

Vrsta stavbe ( po 6. ¢lenu ):

1 - stanovanjske stavbe, ki se pri namenski uporabi ogrevajo na najmanj 18° C v

2 - nestanovanjske stavbe, ki se pri namenski uporabi ogrevajo na najmanj 18° C

3 - nestanovanjske stavbe, ki se ogrevajo na temperaturo med 12° C in 18° C ter
Sportni objekti, obéasno ogrevani nad 15° C

Letna potrebnatoplota za ogrevanje (7.€len)

Qn = 54.783 kWh

Specifi€na letna toplota
za ogrevanje

IzraGunana

Najvecja dovoljena (6.¢len)

Vrsta stavbe 1:

Qn/A, = 64,49 kWh/m“a

(Qn/AY) max = 70,80 kWh/m“a

Vrsta stavbe 2 in 3:

Tabela 9:
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8.2 Novi fasadni sistem iz stiropora

Novi fasadni sistem je bil narejen iz stiropora debeline 8 cm s sidranjem v opecni zid

in tankoslojno obdelavo z mrezico in malto Rofix uni star Light ter zaklju¢nim slojem.

Tukaj so bili prepreCeni tudi vsi nastanki toplotnih mostov na zunanjosti zgradbe.

PODATKI O OBJEKTU:

Kraj: 2000 Maribor

Katastrska STUDENCI

Parcelna Stevilka: 153 ;

Namembnost: stanovanjska stavba (45 + 40 fo)
Etaznost: K+P

Celotna zunanja povr$ina stavbe A (m?)

1.711,8 m
Ogrevana prostornina stavbe V, (m°) 2.654,5 m®
Oblikovni faktor fo = A/Ve (M™) 0,640 m™
Neto uporabna povrsina stavbe A, (m°) 849,44 m?
Temperaturni primanjkljaj DD (K dni) 3.300 K dni
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TOPLOTNE PREHODNOSTI ELEMENTOV OVOJA STAVBE

NEPROZORNI ELEMENTI

Oznaka elementa Orient. Naklon Povrsina U Unax
(m?) (WIPK)|  (W/m?K)

POSEVNA STREHA V 45 85,0 0,167 0,250
FASADNA STENA S 90 248,8 0,354 0,600
FASADNA STENA V 90 155,9 0,354 0,600
FASADNA STENA Z 90 160,5 0,354 0,600
FASADNA STENA J 90 261,2 0,354 0,600
POSEVNA STREHA S 30 150,1 0,167 0,250
POSEVNA STREHA J 45 150,2 0,167 0,250
POSEVNA STREHA Z 45 65,6 0,167 0,250
strop nad neogrevano kletjo - NEOGREVANA KLET 350,5 0,217 0,500

PROZORNI ELEMENTI

Oznaka elementa Orient. Naklon Povrsina Ueem| Fakt.preh.
(m?) (W/m°K)| celot.soné.

sevanja: g

OKNA-FASADA S 90 20,5 1,380 0,550
OKNA-FASADA Z 90 12,2 1,380 0,550
OKNA-FASADA J 90 28,5 1,380 0,550
VRATA Z 90 3,8 2,500 0,550
OKNA-FASADA \% 90 12,9 1,380 0,550
VRATA S 90 4,2 2,500 0,550
VRATA J 90 2,0 2,500 0,550
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Nacin upostevanja vpliva
toplotnih mostov (8. €len)

po drugem odstavku 8. ¢lena

po Cetrtem odstavku 8. ¢lena
v

Koeficient specifiénih
transmisijskih toplotnih
izgub stavbe

IzraGunano

(20. ¢&len)

H+ = 0,408 W/m°K

H'max = 0,533 W/m?K

Predvidena izmenjava zraka pri naravnem prezraevanju n

(h™ n=0,00h"

Izkoristek sistema za pridobitev odpadne toplote pri

prezracevanju m n = 0,00

Tip in povrSina SSE ter ploséati SSE vakuumski SSE
upostevani letni dobitki

sonénega obsevanja 0m* 0 kwh

Vrsta stavbe ( po 6. ¢lenu ):

1 - stanovanjske stavbe, ki se pri namenski uporabi ogrevajo na najmanj 18° C v

2 - nestanovanjske stavbe, ki se pri namenski uporabi ogrevajo na najmanj 18° C

3 - nestanovanjske stavbe, ki se ogrevajo na temperaturo med 12° C in 18° C ter
Sportni objekti, obéasno ogrevani nad 15° C

Letna potrebnatoplota za ogrevanje (7.€len)

Qs = 43.430 kWh

Specifi€na letna toplota
za ogrevanje

IzraGunana

Najvecja dovoljena (6.¢len)

Vrsta stavbe 1:

Qn/A, = 51,13 kWh/m“a

(Qn/AY) max = 70,80 kWh/m“a

Vrsta stavbe 2 in 3:

Tabela 10: IzraCun toplotnih prevodnosti —novi fasadni sistem
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8.3 Fasadni sistem po veljavni zakonodaji PURES iz 20 cm stiropora

IZKAZ ENERGIJSKIH LASTNOSTI STAVBE

Investitor

Stavba

Lokacija stavbe

Katastrska obcina STUDENCI

Parcelna(e) Stevilka(e) | .153;

Koordinate lokacije X =157626 km Y =547646 km
stavbe (X,Y)

Vrsta stavbe Soifra: 11100 Enostanovanjske stavbe
Etaznost K+P

Projektant

Odgovorni vodja

projekta

Izdelovalec izkaza Tomaz Toli¢
Izdelano na podlagi , 30.09.2010
elaborata

Datum izdelave izkaza | 01.07.2011

Izjavljam, da iz izkaza energijskih lastnosti stavbe izhaja, da stavba dosega
predpisano raven ucinkovite rabe energije.

Podpis izdelovalca izkaza: ..........ccccccvvvvvvviviniieeiieniienenenee,
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Neto uporabna povr§AQina stavbe

u

A = 849,44 m2

Kondicionirana prostornina stavbe

e

V = 2.654,50 m3

Povrsina toplotnega ovoja stavbe

A= 1.361,40 m2

Oblikovni faktor

Q

e

f=AV =051m™*

Temperaturni primanjkljaj (za ogrevanje)

DD = 3.300,00 K dni

Temperaturni preseZAOek (za hlajenje)

DH= 0,00 K ur

Povprec¢na letna temperatura zunanjega zraka T

T =10,0°C

Toplotne prehodnosti elementov ovoja stavbe

Neprozorni elementi

Oznaka elementa Orientac., | PovrSina (m2) | U(W/m2K) UmaXON/mZK)
naklon
POSEVNA STREHA V, 45 85,00 0,17 0,20
FASADNA STENA S, 90 248,80 0,18 0,28
FASADNA STENA V, 90 155,90 0,18 0,28
FASADNA STENA Z,90 160,50 0,18 0,28
FASADNA STENA J, 90 261,20 0,18 0,28
POSEVNA STREHA S, 30 150,10 0,17 0,20
POSEVNA STREHA J, 45 150,20 0,17 0,20
POSEVNA STREHA Z,45 65,60 0,17 0,20
strop nad neogrevano kletjo - NEOGREVANA KLET 350,45 0,32 0,35
Prozorni elementi

Faktor

prehoda
celotnega
Orientac., | Povrsina Umax son¢nega
Oznaka elementa naklon (m2) (W/m2K) | (W/m2K) | sevanja; g
OKNA-FASADA S, 90 20,50 1,38 1,30 0,50
OKNA-FASADA Z,90 12,20 1,38 1,30 0,50
OKNA-FASADA J, 90 28,50 1,38 1,30 0,50
VRATA Z,90 3,80 2,50 1,30 0,50
OKNA-FASADA V, 90 12,90 1,38 1,30 0,50
VRATA S, 90 4,20 2,50 1,30 0,50
VRATA J, 90 2,00 2,50 1,30 0,50
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Nacin upostevanja vpliva

: - SIST EN ISO 10211
toplotnih mostov

- na poenostavljeni nacin

- EN ISO 13789, SIST EN ISO 14683

- s katalogi, raCunalni$5kimi simulacijami

Koeficient specifi¢nih Izradunani

Najvedji dovoljeni

transmisijskih toplotnih izgub

stavbe H'.= 0,26 W/m2K

H' o= 0,39 W/m2K

Letna raba primarne energije Q,=0,00 kWh

Q,...= 228.637,38 kWh

pmax—

Letna potrebna toplota za

ogrevanje Qu=34.174,31 kWh

Quuma= 42.211,36 kWh

Letni potrebni hlad za hlajenje Qu= 0,00 kWh

QNCmax: 59.460,80 kwWh

Letna potrebna toplota za
ogrevanje na enoto neto “

L Izracunana
uporabne povrsine in

kondicionirane prostornine

Najvecja dovoljena

Qu/A,= 40,23 kWh/m2a

(Qn/AL) max= 49,69 kWh/m2a

1 - stanovanjska stavba
QuwVe=12,87 kWh/m3a

2 - nestanovanjska stavba

3 - javna stavba

Zagotavljanje obnovljivih virov energije

Dosezeno (%) Izpolnjeno
(DA/NE)
Osnovni pogoj
najmanj 25% celotne konne energije je zagotovljeno z uporabo Vir:
obnovljivih virov Vir: NE
Vir:
Skupaj: 0

Izjeme, ki nadomes¢ajo osnovni pogoj

najmanj 25% potrebne energije je iz son¢43nega obsevanja

najmanj 30% potrebne energije je iz plinaste biomase

najmanj 50% potrebne energije je iz trdne biomase

najmanj 70% potrebne energije je iz geotremalne energije

najmanj 50% potrebne energije je iz toplote okolja
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najmanj 50% potrebne energije je iz naprav SPTE z visokim

izkoristkom

stavba je najmanj 50 % oskrbovana iz energetsko ucinkovitega
sistema daljinskega ogrevanja/hlajenja

letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe, preraunana na enoto
uporabne povrSine, je najmanj za 30 % manjSa od mejne vrednosti

81 NE

vgrajenih je najmanj 6 m2 (svetle povrSine) sprejemnikov
sonéne energije z letnim donosom najmanj 500 kWh/(m2a)

Kazalniki letne rabe primarne energije za delovanje sistemov

Letna raba primarne energije na enoto uporabne povrsine stavbe

1- stanovanjska stavba):

Q/A,= 0,00 kWh/m2a

Letna raba primarne energije na enoto kondicionirane prostornine
stavbe (2 — nestanovanjska stavba; 3 — javna stavba):

Kazalniki letnih izpustov CO , zaradi delovanja sistemov

Letni izpusti CO,: 0,00 kg
Letni izpusti CO, na enoto uporabne povrsine stavbe 0.00 ka/m2a
(1- stanovanjska stavba) ' 9
Letni izpusti CO, na enoto kondicionirane prostornine stavbe 0.00 ka/m3a
(2 — nestanovanjska stavba; 3 — javna stavba): ' g

Tabela 11: IzraCun toplotnih prevodnosti —fasadni sistem 20 cm EPS

Vir: Program URSA, gradbena fizika
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8.4 Detajl izvedbe toplotne izolacije 8 cm na fasadno steno

D0 -l N &

1 notranji omet
2 anedni 7id 29 o
LEGENDA:
notranji omet 1
opecni zid 29 cm
fasadno lepilo
EPS 8 cm
fasadna malta
armirna fasadna mrezica
fasadna malta
prednamaz
zakljuéni omet

Slika 24:Detajli izvedbe
Vir: http://www.novolit.si/slo/fasadnisis13.html, dne 20.12.2010

CoNO~LNE
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9 PRIHRANEK ENERGIJE GLEDE NA IZBIRO NOVEGA
TOPLOTNO IZOLACIJSKEGA SISTEMA

Najprej naj spomnim, da je naroCnik zelel adaptirati fasado, ker je Ze bila v fazi, da
sama od sebe odpade iz stene zaradi prevelike teZze ometa na kombipor plos¢ah.
Razlika v sami adaptaciji stare fasade s sidranjem (kot smo kasneje ugotovili ni
bilo mozno izvesti) in novo fasado je bila 5.652,90 €

Ze ob vidnem dejstvu, da smo zamenijali toplotno izolacijo, ki je bila v debelini tri
centimetre in smo jo zamenjali z debelino osem centimetrov, vidimo, da se bo
adaptacija kar mo¢no poznala in se odrazala na porabi energije. Razlika, ki smo jo
dobili po izraCunu s programom Ursa gradbena fizika, znasa kar 20,71 odstotka ali

13,36 kWh/m? manj energije na neto povrsino objekta.

9.1 Izrazanje prihranka energije skozi manjso porabo energentov

Torej se je ob zamenjavi toplotne izolacije poraba energenta zmanjSala za kar
20,71 odstotka. Ob predvideni letni porabi 7.990 litrov ekstra lahkega kurilnega
olja ali 9,46 litra na m? pri starem tipu toplotne izolacije, izraCunamo, da se nam ob
zamenjavi toplotne izolacije poraba ekstra lahkega kurilnega olja zmanjSa za
20,71 odstotka na 6.335 litrov. Ob izraCunu, da ima zgradba 844, 49 m? neto
uporabne povrsine, zaklju¢imo z manjSo porabo 7,46 litra po prenovi fasadnega
sistema. Na leto tako porabimo 1.655 litrov kurilnega olja manj, kar je ob veljavnih

cenah, ki so na voljo v tem obdobju kar 1.239,60 € prihranka.

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

@ Kombipor
BEPS 70

4.000

3.000

2.000

1.000

0

1

Graf 1: Prihranek energenta glede na izolacijo
Vir: Lasten
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9.2 Prihranek energije zaradi preprecitve nastanka toplotnih
mostov

Na objektu smo se najveCkrat sreCevali z linijskimi toplotnimi mostovi, ki so
nastajali okrog okenskih Spalet, kjer se s toplotno izolacijskim sistemom iz
kombipor ploS¢ ni dalo Spalete toplotno izolirati. Prav tako so nastajali tudi toplotni
mostovi pod zunanjimi plo€evinastimi policami, ki so bile poloZene direktno na

opeko in na AB nosilcih nadstreska.

Z novim toplotno izolacijskim sistemom, smo te navedene toplotne mostove v
celoti odpravili, saj smo v celoti izolirali okensko Spaleto na zunanji strani ter pod
polico z izolacijo iz stiropora debeline 3 cm. AB nosilce pa smo izolirali v celoti s
stiroporjem debeline 5 cm.

Slika 25:Prikaz dejanske izolacije okenske Spalete
Vir: Lasten
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10 ZAKLJUCEK

Skozi proces odkrivanja dobre izoliranosti hiSe oziroma objekta sem spoznal, da
se nam investicija v dobro izolacijo kmalu obrestuje. Sprva zgleda, kot nepotrebno
zapravljanje denarja ali kot oteZzevanje postopka izvedbe del. Ker sem celoten
postopek spremljal kot izvajalec del, sem se zavzemal za ¢im vecCjo mozno
debelino izolacije, ki bi priSla v postev. Ker pa se investitor, kljub trdemu
prigovarjanju naj premisli o svoji odloCitvi glede debeline toplotno izolacijskega
sistema, ni odlocil za reSitev z debelejSo izolacijo, smo morali izvesti debelino po
njegovem naroCilu. Naj takoj na zaCetku spomnim, da se je objekt saniral pred
uvedbo PURESA. Za to adaptacijo objekta prav tako ni bila vloZzena vloga za
subvencijo eko sklada zaradi nezadostne debeline toplotne izolacije. Ce se bi ta
objekt saniral po uvedbi PURESA, bi morali poiskati bolj konkretne reSitve glede
debeline izolacije, ker bi bila takSna izvedena fasada prakticho nezadostno
izolirana za zahteve Puresa. Pravilnik Pures bi morali upostevati, ¢e bi bil ze v
veljavi, ker smo sanirali povrSino vecjo od 25 % celotnega toplotnega ovoja.
Postopek adaptacije te fasade sem tudi osebno spremljal in vodil dela kot
delovodija, tako da sem se Se posebej zavzemal za dobro izvedbo detajlov raznih

odprtin, podzidja ter betonskih nosilcev.

Zaradi problematike odstopanja fasadnega sistema, ki je nastal na tem objektu
sem si zadal cilj, da SirSemu obcinstvu predstavim problem nestrokovno
izvedenega dela ter neproporcionalno izolacijo glede na debelino zunanje stene in
zunanjega ometa. Prav tako sem Zzelel s svojim delom opozoriti na nepravilen
pristop k reSevanju problemov nastalih z nepravilno izvedbo izolacijskega sistema.
Ce bi izvajalec zdaj Ze odstranjene fasade, ki je izvajal dela na tem objektu poznal
nekatera osnovna pravila, katera so potrebna pri izvedbi teh del, do taksnih
poSkodb fasadnega sistema ne bi priSlo. Celotna stara fasada je bila tako ze kar
ena groznja za mimoidoce ljudi. Najvecjo groznjo pa je predstavljala za otroke, ki
so se vsak dan sprehajali mimo. Do kak$nih posledic bi lahko priSlo, si lahko sami

predstavljamo, ¢e vemo da je 1 m? starega fasadnega sistema tehtal okrog 85 kg.
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Pri adaptaciji smo tako reSevali postopoma toplotne mostove, ki so nastajali ob
sami izvedbi ali niso bili pravilno izvedeni ze v prvem izolacijskem sistemu.

Seveda nismo ob sanaciji fasade sanirali Se ostalih toplotnih mostov, ki so na tem
objektu, ampak samo tiste, ki so se ham pokazali skozi proces adaptacije fasade.
Tako so ostali Se toplotni most, ki je na podstresSju in ni dobro izolirano ter toplotni
most na delih, kjer ni dostopnosti do izvedbe. To so razni nadstreski, kjer so
tramovi sidrani direktno v steno in bi bila potrebna kompletna odstranitev le teh.

Na celotnem objektu tako niso prepregeni vsi nastali toplotni mostovi. Ce bi hoteli
prepreciti vse toplotne mostove, bi se investitor moral podati v bolj temeljito
obnovo. Omenjeni objekt nima urejene mansarde, stavbno pohistvo je staro ze
preko 20 let, estrihi so pretanki in s tem premalo izolirani. S tem pa sem mi zdi, da
se tukaj pojavljajo skoraj vecje toplotne izgube kot pa na fasadi. Seveda pa bi taka
sanacija objekta stala precej ve€ in bila preveC zakomplicirana, ker je objekt tako
javnega kot stanovanjskega znacaja. Seveda do te sanacije fasade ne bi prislo, ¢e
se ne bi ob zacCetku del, ko je bila miSljena samo obnova stare fasade, pokazale
prevelike poskodbe starega sistema. Tako se je opravilo delo, ki sprva ni bilo

pricakovano in s tem se je izboljSala tudi toplotna izolativnost te zgradbe.

Probleme, ki so nastali (slike), pa so predstavljala predvsem nepravilno izbrana in
izvedena fasadna sidra, ki so bila vgrajena. Ze popolnemu laiku, ki ni imel nikoli
opravka z izdelavo fasade, bi bilo jasno, da teZe okrog 85 kg za 1m? ne more

prenesti na zid s 5 kom plasti¢nih sider, ki pa so sidrana v zid samo 3 cm.

Tudi nam, izvajalcu del, odstranjevanje stare fasade ni predstavljalo nobene ovire.
Le postavljen gradbeni oder je predstavljal manjSo tezavo, saj se je zanj nakopicil
odstranjen material, ki smo ga nato morali Cistiti izpod cevi ter lesenih plohov

gradbenega odra.

Tezave so se pokazale po odstranitvi stare fasade. To so bile neravne stene, na
katere smo kasneje, ko smo jih zidarsko izravnali, lepili EPS ploS¢e. Po normativih
za zvitost sten, na katere se lepijo EPS ploS¢e, je dovolieno odstopanje
maksimalno 3 cm/4m. Ce ta pogoj ni izpolnjen, se izolacijskih plo$é ne more lepiti

na steno, oziroma je potrebna predhodna zidarska izravnhava sten z ometom.
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Seveda smo ob adaptaciji fasade izvedli Se ostala slikopleskarska dela na objektu,
ki nekako sodijo k obnovi fasade. Tako smo na novo pobarvali vsa lesena okna in
vrata, obnovili oplesk kovinskih krizev na oknih ter prebarvali napusce z lazurno

barvo.

Iz podatkov, ki sem jih izraCunal za vgrajeni fasadni sistem s programom Ursa —
gradbena fizika sem dobil, da bo letni prihranek zaradi nove toplotne izolacije kar

11,35 kWh/m?a za debelino izolacije 8 cm.

Kot sem Ze v zaCetku omenil se je sanacija fasade izvajala Se pred sprejetjiem
novega pravilnika Pures

- Nov pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah (PURES, UL RS, &t. 93/2008).
Usmeritve in priporocila o u€inkoviti rabi energije so predlagani z u€inkovitejSo
izolacijo stavb, uporabo ucinkovito vgrajene opreme (okna, vrata) ter
vklju€evanjem obvezne uporabe obnovljivih virov energije. Po novem naj bi bile za
30 % zaostrene minimalne zahteve glede celotne rabe energije in seveda tudi
potrebna vecja debelina toplotne zascCite. Toplota, potrebna za segrevanje, naj ne
bi presegala 60 kWh/m?leto. Postavljeno je nacelo, da se mora v vsaki stavbi
nadomestiti najmanj 25 % vgrajene moci naprav za gretje, prezracevanje, hlajenje

in toplo vodo z obnovljivimi viri energije.

Eko sklad Republike Slovenije zahteva toplotno izolacijo EPS s toplotnim
faktorjem 0,039 W/mK v debelini vsaj 14 cm, kar naj bi bila optimalna debelina za
izolacijo stanovanjskih zgradb. Za omenjeno debelino je mozno tudi pridobiti

sredstva iz eko sklada v viSini do 25% investicije.

Letni prihranek pri debelini izolacije 20 cm, za katero sem naredil izraCun s
programom Ursa gradbena fizika 4.0, pokaze letni prihranek energije kar 24,26
kW/m?a, to pa je zadosten razlog za adaptacijo take fasade z debelejSo izolacijo,
saj vemo da so med najvecjimi onesnazevalci prav majhni objekti, ki po Stevilu
enot bolj onesnaZzujejo okolje s porabo goriva kot vecji industrijski objekti s svojim

delovanjem.
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