Univerza
v Ljubljani
Fakulteta
za gradbenistvo
in geodezijo

Kandidat:

Andrej Lap

Jamova 2

1000 Ljubljana, Slovenija
telefon (01) 47 68 500
faks (01) 42 50 681
fgg@fgg.uni-ij.si

VisokoSolski program Gradbenistvo,
Smer operativno gradbenistvo

Uporabnost programa EPIQR pri analizi stanja
in scenarijev obnove ovoja vecCstanovanjskih

stavb

Diplomska naloga §t.: 219

Mentor:
prof. dr. Roko Zarni¢

Somentor:
dr. Marjana Sijanec Zavrl

Ljubljana, 8. 3. 2006



Lap A. 2006. Uporabnost programa Epiqr pri analizi stanja in scenarijev obnove ovoja stanovanjskih stavb.

Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

IZJAVA O AVTORSTVU

Podpisani ANDREJ LAP izjavljam, da sem avtor diplomske naloge z naslovom :
UPORABNOST PROGRAMA EPIQR PRI ANALIZI STANJA IN SCENARIJEV
OBNOVE OVOJA STANOVANJSKIH STAVB.

Izjavljam, da se odpovedujem vsem materialnim pravicam iz dela za potrebe elektronske
separatoteke FGG.
Ljubljana 10. 2. 2006



Lap A. 2006. Uporabnost programa Epiqr pri analizi stanja in scenarijev obnove ovoja stanovanjskih stavb.

Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Operativna smer.

BIBLIOGRAFSKO - DOKUMENTACIJSKA STRAN

uobk -

Avtor Andrej Lap

Naslov Uporabnost programa Epiqr pri analizi stanja in
scenarijev obnove ovoja stanovanjskih stavb

Obseg in oprema 74 str., 56 sl., 1 tab.,

Klju¢ne besede Epiqgr, obnova, ovoj stavbe, u€inkovita raba energije,
fasada

Izvlecek

Diplomska naloga obravnava primernost uporabe programa Epigr, pri analizi stanja in
scenarijev obnove ovoja vec¢stanovanjskih stavb. Epigr je bil razvit pod okvirjem
raziskovalnega projekta Evropske unije z sodelovanjem vegje skupine strokovnjakov iz Svice,
Nemcije, Danske, Nizozemske, Francije, Velike Britanije in Gr¢ije ter z sodelovanjem

raziskovalnih institutov v okviru Joulovega programa Evropske unije.

V prvem delu naloge je opisano stanje na podroc¢ju stanovanjskih stavb v Sloveniji, skozi
posamezna obdobja gradnje, znacilnosti gradnje in katere so najvecje pomanjkljivosti, ki so
prisotne na ovoju stavb. Opisani so posegi, ki so najbolj prisotni pri obnovi stavb.V drugem
delu je predstavljen program Epigr z kakSnimi nameni je bil razvit, opisan je nacin vnosa
podatkov, ter samo delovanje programa. Pri pregledu in tudi delovanju programa, sem se
osredotocil na elemente ovoja stavbe, zato sem tudi v nadaljevanju opisal ukrepe za sanacijo
ovoja stavbe.V zadnjem delu diplomske naloge sem na primerih z uporabo programa Epiqr

ocenil stanje ovoja stavbe.



Lap A. 2006. Uporabnost programa Epiqr pri analizi stanja in scenarijev obnove ovoja stanovanjskih stavb.

Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

ubDC

Author Andrej Lap

Title Effectiveness of the program Epiqr for the analysis of
condition and scenarios for the renovation of apartment
building shells

Notes 74 p., 1tab., 56 fig.

Key words Epiqr, renovation, building shells, Energy Performance,
facades

Abstract

The thesis deals with the effectiveness of using the program Epigr in analysing the condition
and shell renovation scenarios for apartment buildings. Epigr has been developed as part of an
EU research project in cooperation with a large group of experts from Switzerland, Germany,
Denmark, the Netherlands, France, Great Britain and Greece, and research institutes working

in the framework of the EU's Joule Programme.

The thesis initially describes the state of apartment buildings in Slovenia through individual
construction periods, the main features of the building techniques and the greatest
shortcomings of the building shells. It also describes the most common interventions
undertaken in building renovation. The second part presents the Epiqr program, why it has
been developed, how data is entered and how it operates. In the review and operation of the
programme, | have focused on elements of building shells, hence the description of measures
for the renovation of the shells thereinafter. In the last part of the thesis, | present case studies

on the use of Epiqr for assessing the condition of building shells.
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1 UVvOD

1.1 Namen

Namen diplomske naloge je predstaviti program EPIQR (Energy Performance and Indoor
Environmental Quality Retrofit), ki sluzi za grobo diagnozo ocenjevanja stanja na stavbi,

predvsem na vecstanovanjskih stavbah.

Zaradi sploSnega staranja stanovanjskega fonda in zanemarjenih vzdrzevalnih del, kar ima v
vecini primerov za posledico, da se stavbe nahajajo v slabem stanju in se je zato potrebno
zavedati, da bo nujno pristopiti k obnovi teh stavb v bliznji prihodnost. Vecina teh stavb nima
tehnicne dokumentacije, ali pa ni popolna. Tudi vsi dosedanji posegi v stavbo v obliki
vzdrzevalnih del in zamenjave posameznih elementov, niso dokumentirani. Prav tako ni znano
v evidentirani obliki v kakSnem stanju se nahaja posamezna stavba in njeni posamezni
elementi, ki vplivajo na varnost in kvaliteto bivanja, in predvsem iz vidika u¢inkovite rabe
energije. Te informacije pa so velikega pomena za lastnike stanovanj, ki imajo v lasti
vecstanovanjskih stavb ter za upravljavce vecstanovanjskih stavb, saj na podlagi teh podatkov
dolocijo prioritete in pristopajo k ekonomski racionalnosti in predvsem utemeljenemu

nacrtovanju investicijskega vzdrzevanja.

1.2 Evidentiranje stanja na stavbi

Omeniti velja, da je bilo v okviru Gradbenega instituta ZRMK izdelan raziskovalni projekt z
naslovom "~ Razvoj metodologije stavbne kartice * za mestno ob¢ino Ljubljana. Stavbna kartica
naj bi bila osnovni dokument o dejanskem stanju stavbe, v njej naj bi bile evidentirane vse
spremembe in posegi na stavbi skozi zivljenjsko dobo stavbe. Sestavljena naj bi bila na podlagi
zbiranja podatkov skozi pregled in vprasalnika, ter oznacitev stanja posameznega elementa na

stavhbi v tabelo.

Enak namen in pristop ima tudi program Epiqr, vendar z ve¢jo multimedijsko podporo, vecjo
bazo podatkov o stavbah in nadaljnjo obdelavo in shranjevanjem podatkov. Program zajema
vse pomembne elemente stavbe, ki so pomembni tako iz funkcionalnega, varnostnega vidika,

kot iz vidika ucinkovite rabe energije, ter nenazadnje za vecjo kvaliteto bivanja uporabnikov.
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1.3 Obseg programa Epiqr

Program Epiqgr vsebuje petdeset elementov, ki se delijo na okolico, fasadne povrsine, toplotna
za$cita fasade, okna, vrata, stopnisSce, notranji prostori, kopalnice, ogrevalni sistem, elektricni

sistem, streha, stre$ni zakljucki, kritina, razsvetljava, itd.

Za samo predstavitev delovanje Epigr-ja, sem se osredotocil na elemente ovoja stavbe. To so
elementi, ki so v veliki meri pomembni iz vidika ucinkovite rabe energije : okolica, fasadne
povrsine, dekorativni elementi fasade, balkonski del, toplotna izolacija fasade, zunanja kletna
vrata, kletna okna, vhodna vrata, nosilna konstrukcija strehe, kritina, dimnik, stekleni deli
strehe, okna v mansardi, toplotna izolacija strehe, stresni zakljucki, okna in balkonska vrata,

za$cita pred vremenskimi vplivi, sencila, poslovni del, razgibanost same stavbe.

2. STANJE NA PODROCJU OVOJA VECSTANOVANJSKIH STAVB V SLOVENLIJI

V preteklosti se je pristopalo k obnovi in vzdrzevanju stavb zgolj, ko je priSlo do slabega stanja
konstrukcije, poSkodbe posameznih elementov stavbe, ali nove funkcionalne zahteve, oziroma
estetski videz stavb. V veliki meri se je zanemarjalo redno vzdrZevanje in energetska obnova

stavbe.

V Sloveniji je bilo v 50 letih (1955 — 2005) zgrajenih :
- stanovanjske stavbe s povrsino cca 62,470 mio m?

- poslovne in ostale stavbe s povrsino cca 22,15 mio m?

- industrijske stavbe s povrsino cca 10,1 mio m?.

Tako pridemo do skupne povrsine v letu 2005: 94,700 mio m? in z ocenjenim volumnom
324,5 mio m°.
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Slika 1 : Delez stavb po namenu, zgrajenih v obdobju od leta 1955 — 2000
(URL:http://www.aure.si-2003)

Ko pogledamo porazdelitev stavbnega fonda po letih gradnje je stanje sledece :

- 1955-1970 ...18.855*10° m?
- 1970 -1980 ...25.190*10° m?
- 1980 -2000 ...39.441*10° m?

Velja omeniti, da je kar 152.500 stanovanj starejSih od 50 let, 207.500 stanovanj starejSih od 25
let, 256.500 stanovanj starejSih od 15 let.(URL:http://www.aure.s — 2003)

2.1 Dosedanji pristopi k obnovi stavb

Premalo je bilo v preteklosti poudarjeno, da z rednim vzdrzevanjem in popravilom stavb
ohranjamo njeno vrednost na vis§ji ravni. Prav tako se ni pristopalo k nacrtni obnovi stavb v
skladu z razvojem tehnike ter izboljSav, ki prispevajo k boljSimi bivalnimi in delovnim
pogojem ter s tem bolj racionalno uporabo sredstev za obnovo. Pogosto se po celovitni
preucitvi nacrtovane nalozbe pride do spoznanja, da zacetni visji vlozek v boljSe materiale in
sodobno energetsko ucinkovito tehnologijo kmalu povrne v obliki manjsih obratovalnih in

vzdrzevalnih strosSkov.
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A DODANA VREDNOST
A
n NOMINALNA VREDNOST
O Loviooeeiireresemsessesesnesnesssnssssssesnesssadflonins . 2
4 VZDRZEVANJE
u IN POPRAVILA
> A
TEMELJITA PRENOVA
>
KRITIENO OBDOBJE - OBNOVA CAS

Slika 2: Vpliv rednega vzdrzevanja in popravil stavbe ter nalozb v tehnicno posodobitev na

vrednost stavbe. ( dr.Roko Zarné, Sanacije)

Na sliki 2 je prikazano, kako se skozi ¢as spreminja vrednost stavbe glede nato, kako
pristopamo k obnovi stavbe skozi zivljenjsko dobo stavbe. Stavba ima ob koncanju gradnje
neko dolo¢eno vrednost, tako imenovano nominalno vrednost. Z na¢rtovanimi vzdrzevalnimi
deli ohranjamo vrednost stavbe blizu nominalne vrednosti skozi daljSe obdobje. Tudi sami
stroSki namenjeni vzdrZzevanju so manjs$i in v dolo¢eni meri v naprej predvideni (rdeca ¢rta). V
primeru, ko v stavbo ne posegamo z nobenimi vzdrzevalnimi deli, pade vrednost stavbe zelo
naglo (modra linija), kar privede do tocke, ko je potrebna temeljita prenova stavbe (zelena
¢rta). S temeljito prenovo doseZzemo nominalno vrednost, lahko pa z dodatnimi posegi

presezemo to vrednost in dobimo dodano vrednost na sami stavbi.

Odnos lastnikov stavb do energetske obnove je bil prav tako zanemarjen. V temu nacinu
obnove niso prepoznali vseh potencialnih moznosti, ki bi jih lahko izkoristili. Tudi sama
zakonodaja na podrocju toplotne zascite je bila v tistih ¢asih zelo blaga. Velik faktor je imelo
tudi pomanjkanje sredstev, nepoznavanje vracilne dobe gradbenih posegov na podroc¢ju
toplotne zascite, nepovezanost oziroma neusklajenost lastnikov in upravnikov stavb.

Nepovezanost in neusklajenost med lastniki je pa eden vecjih problemov tudi danasnjega Casa.
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Tako je prihajalo mnogokrat do neprimernih odlocitev in posegov kot so zamenjava oken z
neustrezno energetsko zasteklitvijo, obnova fasade brez vgradnje toplotne izolacije, itd. Na
zalost se taki ukrepi danes smatrajo za neracionalne in ekonomsko zgreSene. Dodatna sanacija
teh ukrepov bo izjemno teZko izpeljati, saj bo potrebno vloZiti veliko truda in volje, da se
spremeni razmisljanje in pogled lastnikov v uc¢inkovito rabo energije v stavbah. Vsekakor bo
pri tem igrala pomembno vlogo visoka cena energije (nafta, plin,elektri¢na energija), kar je
razvidno v zadnjem Casu. Energetska u¢inkovitost stavbe pomembno vpliva na njene stroske v

Zivljenjski dobi.

2.2 Stanje stavb skozi posamezna ¢asovna obdobja

2.2.1 Stanje do leta 1945

Stanovanjske zgradbe predvojnega obdobja — do leta 1945 — so solidno grajene. Zunanji zidovi
so opecni, nadpovprecno debeli, stropovi so ve¢inoma leseni, okna so lesena majhna z navadno
zasteklitvijo. Strehe in podstresja so neizolirane. V primeru, da so podstreSja bivalna in
izkori§¢ena, potem je streha v ve€ini primerov obnovljena in izolirana s premalo toplotne
izolacije. Najvec¢ poskodb je posledica slabe zas¢ite proti vlagi, ni izvedena hidroizolacija,
oziroma pomanjkljivo izvedena. Zgradbe so v vecini primerov slabo vzdrzevane in potrebne
celostne prenove, tako arhitekturno kot gradbeno sanacijo.V velikih primerih so stavbe pod
spomeniskim varstvom in je tako nujno potrebno tesno sodelovanje s pristojnimi strokovnjaki

na tem podrocju.

2.2.2 Stanje povojnega obdobja do sredine sedemdesetih

Stanovanjske zgradbe povojnega obdobja do sredine sedemdesetih let je veCinoma slabse ali
kve¢jemu enako kvalitetno grajen kot stavbe pred letom 1945- predvsem zaradi pomanjkanja in
varCevanja z gradbenimi materiali. Stene se z uveljavitvijo modularne opeke stanjSajo na
debelino 30 cm in brez vgrajene izolacije. Kasneje se pojavi tudi liti beton z nezadostno
toplotno izolacijo, zidaki iz Zlindre in elektro filtrskega pepela, itd. Stavbe so nujno potrebne

energetske in gradbene sanacije. Stavbe iz tega obdobja so najbolj potrebne sanacije, sem
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spadajo tudi enodruzinske hiSe, ve¢inoma samograditeljsko grajene ter ve¢stanovanjske hise in
stanovanjski bloki vseh tipov. Pri teh stavbah je zelo velik energetski potencial, kar pomeni, da

z ustrezno sanacijo — celovitostni pristop- prihranimo najvec energije.

2.2.3 Stanje v osemdesetih

V osemdesetih letih je nastopilo obdobje intenzivne gradnje, vecjih stanovanjskih naselij,
prisotna vecja kontrola pri zidavi ve¢nadstropnih stanovanjskih stavb. Gradnja je masivna z
dodatnim slojem toplotne izolacije, bodisi skeletna z zidanimi fasadnimi polnili. Prevladuje
beton za ve¢nadstropna stanovanjske objekte. Zasebna stanovanja - hiSe - so grajene stihijsko,
prevladujoca je opeka, hiSe so vecjih tlorisnih povrsin in zidane, v ve€ina primerih z

nezadostno toplotno izolacijo.

2.2.4 Stanje v devetdesetih

V devetdesetih letih gradnja postane zelo raznolika, intenzivnost rasti gradnje betonskih naselij
upada. Pri enodruzinskih hiSah se v ve¢ji meri pojavi lahka montazna gradnja, v opecni zidavi
se pojavijo na trgu izbolj$ani materiali (z ve¢jo debelino, 39 cm, 45 cm..). I1zpostavljenih
toplotnih mostov je manj, poveca se delez opecnih izvedb s toplotno izolacijo vseh
konstrukcijskih sklopov. Stavbe so v povprecju dobro izolirane in tudi okna, ki so v lesenih,
PVC ali aluminijasti izvedbi imajo dvoslojno termopan stekla. Dodatno izoliranje teh objektov
je smiselno le v primeru, ko je potrebno sanirati posamezni element zaradi poSkodbe, oziroma

menjava elementov na stavbi (okna), ali ¢e se izvede nadzidava oziroma dozidava objekta.
2.3 Dosedanja raba energije za ogrevanje
Klasi¢ne stanovanjske hise, zgrajene v sedemdesetih letih, brez primerne toplotne izolacije, s

potratnimi netesnenimi okni, ter z ogrevalnim sistemom z nizkim izkoristkom, imajo porabo

toplotne energije med 185 do 250 kWh na kvadratni meter ogrevane povrsine v kurilni sezoni.
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Kot primer takne porabe toplotne energije je stanovanjska zgradba z 200 m? ogrevanih
povrsin, kjer prostore ogrevajo na 20 °C ter porabimo 3600 do 5000 litrov kurilnega olja v
kurilni sezoni. Glede na porabljeno toplotno energijo, taksSne hiSe spadajo med energijsko
potratne, saj znese poraba od 18 do 25 litrov kurilnega olja na kvadratni meter ogrevane

povrsine.

Da bi zados¢eno novemu pravilniku o toplotni zas€iti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah, ki
velja od leta 2002, ki predvideva letno potrebno toploto za ogrevanje izracunano skladno s
standardom SIST EN 832, ter z upoStevanjem transmisijske in prezrac¢evalne toplotne izgube z
dobitki notranjih virov in dobitki son¢nega sevanja, naj bi znaSala poraba med 6 do 8 litrov
kurilnega olja na kvadratni meter ogrevane povrsine na leto. Velja omeniti, da za stavbe z
oblikovnim faktorjem okoli 0.6 (razmerje povrSine zunanjega ovoja stavbe in njene
prostornine), kakrsne so najpogostejSe enodruzinske hiSe, ugotovimo, da je med leti 1980 in
2002 potrebna toplota za ogrevanje bila omejena na 100 kWh/m?leto, po letu 2002, ko je zadel
veljati novi Pravilnik o toplotni zas€iti in u€inkoviti rabi energije v stavbah, se ta meja spusti
na 70 kWh/m?leto, po novem predlogu, ki je v pripravi se pricakuje, da ne bi presegli 60
kWh/m®leto.

Na osnovi specificnih toplotnih izgub stavbe in o poznavanju gibanja vplivnih klimatskih
parametrov (temperaturni primanjkljaj, son¢no obsevanje) lahko izracunamo letne toplotne
izgube stavbe, dolocimo obseg izkoriscenosti toplotnih dobitkov ter ugotovimo razliko, ki jo

moramo Vv stavbo dovesti s toploto preko sistema ogrevanja.
3. CELOVITOSTNI PRISTOP K OBNOVI OVOJA STAVBE

Pri stavbah s previsoko rabo energije - energetsko potratne stavbe - gre v vecini primerov za
starejSe objekte, ki so Ze potrebni popravila. Veliko teh stavb je doseglo obdobje v
proizvodnem potroSnem krogu, ko je potrebna zamenjava posameznih elementov zaradi
dotrajanosti, iztroSenosti, kar pomeni potrebo po dodatnih nalozbah v investicijsko
vzdrzevanje. Zelo pomembno je pri obnovi stavb upostevati nacrt investicijskega vzdrzevanja

stavbe in z njim povezati energetsko obnovo stavbe. Prav tako je pa energetsko obnovo stavbe
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povezati z drugimi predvidenimi ukrepi na stavbi. Pri takSnemu pristopu, na obnovi stavbe se
nalozba v energetsko obnovo stavbe, bistveno zmanjsa in poveca njena ekonomska
upravicenost. Za podrocje Slovenije so grobe ocene, da je dejanska nalozba v energetsko
obnovo predstavlja okoli 40% celotne nalozbe, kar povzroc¢i skrajSanje povprecne vracilne

dobe iz 25 let na 10 let.

Ce vzamemo za primer stavbo, ki ima fasado v zelo slabem stanju in jo je po planu rednega
vzdrzevanja potrebno obnoviti in se tedaj odlo¢imo Se za oblogo toplotne izolacije, v tem
primeru znaSa dodatna naloZba v energetsko obnovo zunanje stene, od 20% do 40% celotne
cene obnove fasade. Ko upostevamo ta vidik obnove, ugotovimo, da je vracilni rok nalozbe v
energetsko sanacijo stavbe okoli deset let. Med ekonomsko zanimive ukrepe na podrocju stavb

Stejemo tiste, pri katerih je vracilna doba krajSa od deset let.

3.1 Razli¢ni nacini pristopanja k obnovi

Ko pristopamo k obnovi ovoja stavbe, je najprej potrebno oceniti v kakSnem stanju se nahaja
stavba. Lahko so posamezni deli - elementi - v stanju, ki ne dovoljujejo oziroma je nesmiselna
sanacija in je zato racionalna odstranitev oziroma zamenjava le teh. MoZen je tudi pristop k
zamenjavi posameznih elementov ne glede nato, da je smiselna sanacija, vendar bi zeleli z
zamenjavo uporabniku nuditi kot tehnoloski nadstandard, izboljSati funkcionalnost, izboljSati

bivalno ugodje, dvigniti vrednost stavbe.

3.2 Doloc¢anje kriti¢nih mest na ovoju stavbe

Naslednji pomemben korak je dolocitev kritiénih mest na samem ovoju stavbe. Pri tem nam pri
enodruzinskih stavbah lahko pomagajo energetski svetovalci, za ve¢stanovanjske stavbe je pa

potreben energetski pregled.

Energetski pregled je Studija, ki odkriva vzroke za visoko rabo energije, predlaga ukrepe za
ucinkovitejSo rabo energije in priporocene ukrepe razvrsca glede na razmerje med vlozenimi

sredstvi in pricakovanim prihrankom pri rabi energije. Rezultati energetskega pregleda
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podajajo lastnikom stavb strokovne argumente za priporo¢ene ukrepe. Upostevanje teh
ukrepov je seveda odvisno od lastnikov, vendar je potrebno upostevati tudi zakonodajo na tem

podrocju, kar navaja Pravilnik o toplotni zas¢iti in u€inkoviti rabi energije v stavbah.

3.3 lzvedeni ukrepi na ovoju stavb

Pri samem pregledu ze izvedenih ukrepov v fondu stanovanjskih stavb, pri druzinskih hiSah
med ze izvedenimi ukrepi prevladujejo posegi na ovoju stavbe, pri vecjih stanovanjskih enotah
pa so najpogostejSi posegi na samem ogrevalnem sistemu. Tako po obsegu kot po Stevilu je
bilo izvedenih ve¢ posegov na individualnih hisah, kot na ve¢stanovanjskih objektih. Veliko
vlogo odigra pri tem lastniSka struktura stavbe, pri ve¢stanovanjskih stavbah tezje dosezejo
enotne poglede na obnovo kot en sam lastnik individualne hiSe. Najpogosteje so se lastniki hi$
odlocali za toplotno izolacijo podstres§ja (19,2 % anketirancev) oziroma strehe, stropa,
mansarde (22 %), zamenjava kotla (18,7%) in zamenjava oken (17%). V ve¢stanovanjskih
stavbah je najpogosteje izvedena obnova ogrevalnega sistema in menjava kotla (14,8%), zatem
sledi menjava oken (9,3%) in tesnjenje(7%). Le 4,3% anketiranih v blokih in 9% v hiSah je pri
obnovi fasade zunanje stene tudi dodatno toplotno izoliralo. (Zbirka informativnih listin Za

uc¢inkovito rabo energije 2-2005).

4. PREDPISI IN ZAKONODAJA NA PODROCJU OVOJA STAVBE

V Sloveniji je od leta 2002 v veljavi Pravilnik o toplotni zas¢iti in u¢inkoviti rabi energije v
stavbah, ki doloca tehni¢ne zahteve, ki morajo biti izpolnjene glede toplotne zas¢ite in
ucinkovite rabe energije za ogrevanje stavb, namenjenih za bivanje in delo ljudi. Pravilnik
uvaja racunsko metodo po SIST EN 832 za doloc¢anje energijskih tokov v stavbah in izraza
omejitve v obliki potrebne energije za ogrevanje na enoto povrsine ali prostornine stavbe
(kWh/m? ali kWh/m?®). Pravilnik predpisuje, da je potrebno stavbe graditi tako, da je vpliv
toplotnih mostov na letno potrebo po toploti ¢im man;jsi, pri ¢emer se uporabijo vse znane
tehni¢ne in tehnoloSke moznosti. Toplotna prehodnost posameznih konstrukcij, ki se doloci po
standardih SIST EN ISO 6946 in SIST EN ISO 10211- 1, ne sme biti ve¢ja od vrednosti,

navedenih v tabeli 1.
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Gradbena konstrukcija Uy
(W/m'K)
1. Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom 0.60
2. Stene med ogrevanimi prostori 1,60
3. Zunanja stena in strop proti terenu 0.70
4. Stropna konstrukcija med ogrevanimi prostori 1.35
5. Pod na terenu 0.45
6. Strop proti neogrevanemu podstresju 0.35
7. Strop nad neogrevano kletjo 0.50
8. Strop ali tla, ki mejita na zunanji zrak ali odprti prehod ali tla na terenu 0.40
pri panelnem — talnem ogrevanju
9. Posevna streha nad ogrevanim podstresjem 0.25
10. Ravna streha 0,25
11. Lahke gradbene konstrukcije razen streh (pod 150 kg/m”) 0.30

Tabela 1: Najvecja dovoljena toplotna prehodnost — U nax

V ogrevanih prostorih stavbe je dovoljeno uporabljati zasteklitev, toplotne prehodnosti

Ust < 1,4 W/m2K s faktorjem prehoda celotnega son¢nega sevanja najmanj 0,55.

Pravilnik navaja,da morajo biti objekti projektirani in zgrajeni tako, da se pri namenski uporabi
vodna para, ki zaradi difuzije prodira v gradbeno konstrukcijo, ne kondenzira ali da celotna
koli¢ina vodne pare, ki se je kondenzirala v gradbeni konstrukciji, niti na koncu ra¢unskega

obdobja difuzijskega navlazevanja in izsuSevanja niti med njim ne more povzrociti gradbene

Skode.

Potrebno je upostevati tudi Pravilnik o zasciti stavb pred vlago, ki dolo¢a tehni¢ne zahteve za
stavbe, ki morajo biti izpolnjene glede zascite pred vlago. Pravilnik se uporablja za gradnjo
novih stavb in rekonstrukcije stavb, ¢e so dane tehniéne moznosti za njihovo izvedbo in

upostevani pogoji varstva kulturne dediscine v skladu s predpisi o varstvu kulturne dedis¢ine.

4.1.Prevzemanje direktiv EU

Za Slovenijo sta iz vidika prevzemanja pravnega reda EU za podro¢je ucinkovite rabe energije

v stavbah relevantni dve direktivi: Direktiva o gradbenih proizvodih in Direktiva SAVE.

Direktiva o gradbenih proizvodih (89/106/EEC), ki je ze prevedena v Zakonu o gradbenih
proizvodih, navaja Sest bistvenih zahtev, ki jih mora stavba izpolnjevati v Zivljenjski dobi.
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Pri Direktivi o gradbenih proizvodih sta za podro¢je omenjenega predpisa klju¢na zlasti
razlagalna dokumenta ID 6 (Gospodarno ravnanje z energijo in zadrzevanje toplote) in ID 3
(Higiena, zdravje in okolje;- zajema tudi podrocje vlage), ki opredeljujeta nacine izpolnjevanja
bistvenih zahtev za gradbene proizvode, oziroma posredno stavbe. ID 6 Direktive o gradbenih
proizvodih navaja pet moznih nivojev postavitve kriterijev za energetsko ucinkovite
stavbe.Vi§ji ko je nivo bolj celovito se opredeljuje stavbo. Prvi nivo postavljanja zahtev je
najbolj enostaven in opredeljuje zahteve na nivoju posamezne lastnosti gradbenega proizvoda,

na petem nivoju se opredeljuje zahteve bolj kompleksno in celovito.

V okviru strokovnih podlag PHARE je bilo predlagano, da se za tehni¢ne predpis na podrocju
energetske ucinkovite gradnje stavb postavi kriterij v skladu s petim nivojem ID 6 (zahteve se
postavljajo v obliki celotne rabe energije v stavbi v casovnem obdobju), ta kriterij je pa
mogoce (prehodno ali trajno) kombinirati s kriterijem 2. nivoja ID 6, kjer je predvideno
zagotavljanje energetsko ucinkovitih novogradenj s postavitvijo kriterijev za posamezni
element zgradbe (na primer: predpiSemo toplotne prehodnosti razli¢nih elementov ovoja
stavbe). Novi slovenski pravilnik vsebuje osnovni kriterij v skladu s 4. nivojem ID 6, ki je

kombiniran z dodatnimi kriteriji 3. in 2. nivoja.

4.2. Uvedba energetske izkaznice

Druga pomembna direktiva je direktiva SAVE, ki ¢lanice EU obvezuje k razvoju in izvajanju
programov na podroc¢ju: obracuna rabe energije za ogrevanje in pripravo tople vode po
dejanski rabi, uvajanje strozje regulative za toplotno zascito stavb, rednih pregledov kotlov in
uvajanja energetske izkaznice za stavbe. V letu 2006 bo energetsko certificiranje stavb v skladu
z Direktivo EPD (2002/91/EC), ki sluzi kot podlaga, obvezno v vseh drzavah EU, za vse nove
stavbe kot tudi za obstojece, ¢e bo le ta hotela vstopiti na nepremic¢ninski trg. V Sloveniji bo
uvedena postopoma med 2006 in 2008 letom. Energetska izkaznica razvr§ca stavbe glede na
njihovo energetsko ucinkovitost, v razrede rabe energije. Namenjena je informirati lastnika ali
najemnika o energetski lastnosti stavbe. Njena veljavnost je omejena na 10 let. V primeru

obstojecCih stavb mora izkaznica vsebovati tudi napotke za ekonomsko upravicene izboljSave.
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Te napotke in pomen same energetske izkaznice je pa potrebno upostevati pri sami sanaciji

stavb.

Velja omeniti, da Slovenija na podlagi direktive EU o energetski ucinkovitosti stavb (EPBD)
(91/2002/EC), pripravlja posodobitev pravilnika iz leta 2002, kar bo imelo za posledico tudi

boljso toplotno zascito stavb.

5. UPORABA TERMOGRAFIJE

Pri sami energetski obnovi ovoja stavbe nam je v veliko pomo¢ termografija, ki omogoca hitri
vpogled na stanje ovoja stavbe. Zelo nazorno se pri termografskih posnetkih pokazejo mesta z
najvecjimi transmisijskimi toplotnimi izgubami, vsi toplotni mostovi so vidni na posnetku.
Tako dobimo sliko, ki potrjuje najvec toplotne izgube na ovoju, ali pa odkrijemo nova mesta,

nepri¢akovana (pomanjkljiva izvedba izolacije).

Na primerih stavb, ki sem jih uporabil za predstavitev delovanja programa Epiqr so opravljeni
termografski posnetki stavb in tako nazorno prikazana mesta z najve¢jim prehodom toplote na
ovoju stavbe. Termografski posnetek zelo pripomore k lazjemu odlo¢anju stranke, glede

nujnosti posega na posamezne elemente na ovoju stavbe.

6. PREDSTAVITEV PROGRAMA EPIQR

6.1 Namen programa Epiqr

V veliki vecini evropskih drzav je znesek za vzdrzevanje in obnovitvena dela dosegel skoraj
50% od skupnih stroskih porabljenih na podro¢ju visokih gradenj. Pojavile so se nove zahteve
in potrebe za vzdrzevanje in prenovo stavb, tudi iz funkcionalnega vidika, ter vidika udobja
bivanja. Vse skupaj pa vodi in povezuje k odloénemu zmanjsanju energijske porabe,
zmanjSanje onesnazenosti okolja s toplogrednimi plini, izboljSati kakovost bivanja z vsemi

tehnoloskimi napredki, ki se ponujajo v danasSnjem casu.
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Dejstvo je, da se stroski namenjeni za vzdrZevanje skozi leta povecujejo. Problem nastane, ¢e
se ne odlo¢imo v doloCenem c¢asu za doloCene posege in sanacije ali celo za menjave na
posameznih elementih stavbe in izboljSanje samega stanja stavbe, saj s takim pristopom znatno

povecujemo stroske same obnove, ki bo zagotovo v prihodnjem ¢asu neizbezna.

Zato naj bi se taka dejanja osredotocila predvsem na elemente stavbe in instalacije, ki
pripomorejo k vecji uc¢inkovitosti rabi energije in prav tako zviSujejo raven udobja bivanja.
Vsak projekt obnove je mozno izpeljati lazje in bolj u€inkovito, ter predvsem finan¢no
uc¢inkovito in v manjSe breme lastnikov, ¢e so vzdrzevalna dela in posamezne obnove, vrstni

red obnove in prioritete Ze zaCrtane in priporo¢ene v fazi nacrtovanja oziroma gradnje objekta.

6.2 Nastajanje in koncept programa Epiqr

EPIQR je rezultat raziskovalnega projekta Evropske unije. Pri tem projektu je sodelovala vecja
skupina strokovnjakov iz Svice, Nemd&ije, Danske, Nizozemske, Francije, Velike Britanije,
Gr¢ije. Vpletenih je bilo sedem raziskovalnih institutov v okviru JOULE programa Evropske
unije. Vso njihovo strokovno znanje in analize so se dotaknila vsa bistvena podro¢ja obnove
stavb in s tem podali globalno celovit pristop tej metodi oziroma programu. Sama metodologija
oziroma zasnova programa je bila razvita preko preprostega ogleda stanja in naj bi vodilo v
pregled — diagnozo dejanskega stanja, kar naj bi podalo podobo obnove stavbe, pokazalo

porabo energije za ogrevanje, notranjo kvaliteto bivanja, ter prikazalo finan¢no breme prenove.

Program EPIQR (Energy Performance and Indoor Environmental Quality Retrofit) je zasnovan
z namenom, da pomaga arhitektom, inzenirjem, upravljavcem oziroma lastnikom stavb in

trgovcem z nepremiéninami ter ostalim, ki potrebujejo celotno evidenco stanja stavb.

EPIQR je multimedijski program, ki nam z strukturirano diagnosti¢no shemo omogoc¢a oceno
poslabSanja posameznih elementov na stavbi kot je potroSnja energije, bivalno udobje,
dotrajanost in nefunkcionalnost posameznih elementov in nenazadnje omogoca spremljati zelje
stanovalcev. Vse to ponuja oziroma omogoca nov koncept pristopa arhitektom in inzenirjem

pri sami obnovi, saj imajo popolno globalno sliko celotnega stanja stavbe in jim je s tem
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omogoceno, da zavzamejo utemeljene odlocitve, oblikujejo celotno in zaporedno obnovo in

predvidijo vse utemeljene stroSke, ki bodo nastopili pri sami obnovi.

Orodja in sama zasnova programa, omogocajo uporabniku hitro in zanesljivo zbiranje vseh
potrebnih podatkov o stanju stavbe, ki se dotikajo obnove. Od ogleda stavbe in zbiranja
podatkov na stavbi in do prvih rezultatov, ocene stanja in stroSkov prenove, ki nam jih
pregledno poda Epiqr, zadostuje Ze polovica dneva. Vendar velja poudariti, da v fazi ogleda in
ocenjevanja dejanskega stanja na stavbi, to delo opravlja oseba, ki ima izkuSnje pri sanacijah
stavb, pozna osnove gradbene fizike in ima sploSno znanje o gradnji objektov, ter je seznanjena
z vsemi moznimi ukrepi, ki so na voljo pri sami sanaciji in seveda pozna najnovejse tehnoloske

reSitve in materiale.

6.3 Podobna programska oprema za analizo stanja stavb

Program EPIQR je bil razvit za namene stanovanjskih stavb. Na podobnem konceptu oziroma
na podlagi Epigr-ja je bil razvit program TOBUS za namene poslovnih stavb. Obstaja tudi
program XENIOS, ki se izklju¢no uporablja pri obnovi hotelov. Program INVESTIMO pa ima
na stanovanjskih stavbah vecji poudarek z naslavljanjem dopolnilnimi kriteriji v procesu
sprejemanja odlocitev kot je nepremic¢ninski trg, Siritev najemnikov, zgodovinski vplivi in
kulturne vrednosti stavbe in njene okolice na stroSke obnove in dopustna nadgradnja v teh

stavbah.

6.4. Sestava programa Epiqgr

Sam program je zasnovan na treh osnovnih stebrih:

- v katerem se nahaja stavba,
- stanje analiza ucinkovite rabe energije,
- ugotavljanje kvalitete bivanja.

Vsakega od teh elementov je mozno obravnavati lo¢eno, vendar dobimo najve¢ji uéinek, ko

obravnavamo vse tri elemente skupaj, v sklopu celotne obnove stavbe.
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V samem programu je stavba razdeljena na 50 bistvenih elementov, ki sestavljajo poglavitne

dele pri sami obnovi (streha, okna, vrata, fasada, balkon, stopnis$ce, ogrevalni sistem, itd.).

50 ELEMENTOV
1l
TIPI ( do 6 tipov )
Il
STANJE

A 4 A 4 A 4 A 4

a b c d

Slika 3: Prikaz delitev stavbe z analizo stanja

<% Element List

All Elernents | @ E

Zunajna Tragkonstru...

ﬁ ureditew
H H
Facade: Bazement HHE
Fazadna Dekarativni
ﬁ povEing elementi f...

Pazzanes Bonf % ﬁ|

[

3 .Ff:.i.,. B alkonski del Toplotna
izolaci)...
=" !
Apartment Dy Rooms
wiet Booms Other

LCancel | Load

Slika 4: Delitev posameznih elementov stavbe
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6.5. Opis delovanja in posameznih modulov programa Epiqr

Sam program sestoji iz osmih modulov:

0o N oo o B~ W N P

. porocila.

. izraCun energije

. scenarij obnove

. Opis stanja stavbe

. analiza strosSkov

. osnovni podatki o projektu

. vpraSalnik za uporabnike stavbe

. grafi¢ni pregled stroSkov in stopnje posega

Vsi moduli se v fazi vnosa in samega poteka uporabe programa sledijo kronolosko.

i EPIOR

[

g[8

y

B

Datei Module Extras Externe Module

6.5.1. Osnovni podatki o projektu

Slika 5: Pogovorno okno z pripadajocimi moduli

Ker so te informacije bistvenega pomena za nadaljnjo obdelavo podatkov in izracunavanje

porabe energije za ogrevanje, nas o zadostnem in pravilnem vnosu podatkov opozarja svetlobni

signali.
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Ob pravilnem in zadostnem vnosu podatkov se pokaZe zelena, ob pomanjkljivih podatkih, a Se
zadostnih za nadaljnjo obdelavo rumena, rdeca pa opozarja, da program nima dovolj podatkov,

oziroma da so podatki nepravilni in je nadaljnjo delovanje programa prekinjeno.

Osnovni podatki o projektu so sestavljeni iz Sestih sklopov:
1. naslov

2. orientacija stavbe

3. dimenzije stavbe

4. stroskovni koeficient

5. izraCun energije

6. poraba.
*» Projektbeschreibung x|
|
& 3 2
b A 4
Adresse Gebaude Geometrie Kostenindex
il L R Rt ) @

Weshrduche

0 Py

Gebaudesbmes 2u¢1§en:

Fehlende Werte: Anzahl der Waohnungen

Slika 6: Vnos osnovnih podatkov o projektu z porazdelitvijo

na posamezne sklope

V prvem sklopu so informacije kje se nahaja stavba, o lastniku stavbe ter o upravljavcu stavbe.
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Client Co-ordinates | Building Co-ord

Cormmsants

Address Liubliana Jamowa 70

Zip Code [1000 Town || jubliana

Owiner [SPLd.d.

Land register [Slaveriia T
Caretaluer |5p|_ d.d.

Tel I

Other Inform.

Walidate |

Slika 7: Pogovorno okno za izpolnjevanje osnovnih podatkov o projektu

V drugem sklopu ozna¢imo orientacijo stavbe glede na smeri neba (1), za samo izhodisce
orientacije si vzamemo glavni vhod v stavbo. Na posameznih straneh neba je potrebno
opredeliti delez oken oziroma steklenih povrsin napram celotni povrsini fasade. Izpolnimo tudi

podatek o izgradnji stavbe(2).

. Gebdudetypologie x|

Slika 8: Oznacevanje orientacije stavbe
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w. Geb3udetypologie m

L FEH
Q 0% 1%
Faszade NO i . . L
Fassade 50 i o " L&
] Fassade SW @ o »
: Fassade Nw/ » 'S c

=

Baisht  [1950 )

Slika 9: Oznacitev zastekljene povrsSine na

posameznih straneh fasadne povrsine

V sklopu dimenzij stavbe je potrebno vpisati osnovne podatke o samih dimenzijah in povrsSinah
stavbe, fasadne povrSine za posamezne strani neba, Stevilo nadstropij, Stevilo stanovanj, Stevilo

stopniS¢, zunanje zelene povrsine itd.

E=. Dimensional I'T:uefﬁ_c_:_i__ents_ ;

62 |
-
T
f=n |
Ja2 |

Slika 10: Vpisovanje posameznih dimenzij na stavbi

Sledi stroSkovni koeficient, ki se sklicuje na velikost obratovanja, bivalne pogoje in samim

dostopom do stavbe. Mozno je vpisati delez, ki je namenjen projektantskim delom, glede na
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ceno celotnega dela. Index stroska stavbe, ki naj bi vplival na variacijo cene skozi Cas in je

statisti¢ni podatek.

. Kostenrechnung B2
— Komplexitat 1 —
Komplexitat wird mit den Teuer Mormal Giinstig
Gesamtkosten multipliziert Bouistellongiobs -~ “ -~
Arbeitsbedingungen " o~ "

Zugang " (O «

B aunebenkosten/Honorare [in % der Gesamtkosten) lg

B aukostenindesx |
[

Slika 11: Izpolnjevanje stroskovnega indeksa obratovanja stavbe

V petem sklopu se vpisejo podatki, ki so potrebni za izratun rabe energije za ogrevanje.
Sestavljeni so iz fasadne povrSine (okna, zunanje stene, stene proti ne ogrevanim prostorom,
zunanje Kletne stene), te podatke je potrebno vnesti za vse strani stavbe, glede na samo

orientacijo stavbe.

is. Daten der Energieberechnung 1[

Fazzaden Igac:hl Eodenl ﬂeizungl gllgemeinl

Neord Fassaoe

— 1. Werglazung
Saniertes Kastenfenster, Holz-/Plastikrahrmen

S [l [20 0 I P rre] |1‘9 5.2

— 2. Auletwande
Wollziegel 30 cm

5[] |24D 2400 1 [afAreek] |1‘4 0.8

— 3. Wande zu ungeheizten Zonen

EPI3F Standardwand

5 [ I— 1 P k] I— T ungeh.Zone I—

— 4. wiande zum Erdreich
EPIOR Standardwand

5 [rf] I_ U P k] I— T Erdreica [*C] I_

BlseriEe ek | Ok |

Slikal2: Vnos podatkov za izracunavanje rabe energije

za fasadne povrSine
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StreSne povrsine (zunanja streSna povrsina, streSne povrSine proti ne ogrevanim prostorom,

svetlobne povrsine na strehi), tla (tla, ki so na zemlji; tla proti ne ogrevanim prostorom; tla, ki

mejijo na zunanji del). Za te elemente je potrebno vpisati povrSino elementa in toplotno

prehodnost U (W/m?K).

& Energy Calculation Data
Fagades | Hoof)| Floor| Boiler | General]

oot

1. Roof area to non-heated zones
Zwizchen-Adul-/Unterspanendsmmung [Mineralwolle

S (m.) [7a5 U pafAm k) 037

2 Exposed roof arsa

EFIOF Default Finof

5 (mJ [zg0 260 Upwiimkl [3 3
3. Roof glazed arsas

Fioof “window Type

smd U patimb) [

T out C) 12

Frint Windows |

“alidate

Slika 13: Vnos podatkov za izracunavanje rabe energije za streSne povrsine

Toplotna prehodnost posameznih sklopov in sestavo samih sklopov (zunanje stene, tla, streha,

okna, itd.) najdemo v bazi podatkov. Baza podatkov se lo¢i po posameznih drzavah glede na

svojo specifi¢nost gradnje. Mozen je vpogled v celotno skupno bazo podatkov. Lahko pa sami

izraCunamo vrednost posameznega sklopa in jo vpiSemo v polje.

Kalksandstein mit Bcm

»

Dammung u

0.37

WAmPK

Putz - Dammung 80mm - Kalksandstein (1600) 24/30/36.5/49cm - Putz

S -
Alle : 12 8
I 12
i%e
DK
I 0,27 /mK 0,27 /m?K 03w /m?K
Tt
DE
-l I RIS
5 - e
% 1 - / = ::1-:9-:1
[ O]
I.:: 8 8 E;r:o:o:'
UK <] B1XKed
[t e ieTe
5
- ) = ety
p-
¥ - o
Nl -
Aptrechen | o« |

Slika 14: Baza podatkov obstojecih sklopov na ovoju stavbe s pripadajocimi vrednostnim

toplotne prehodnosti
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V sklopu grelnih naprav za vodo se ocenjuje stopnja ucinkovitosti za ogrevanje in samo

distribucijska mreza ogrevanja.

= Energy Calculation Data

Eacadesl Boofl Floor Buoiler I generall

i Efficiency of heat production and distribution

— L=zeful Fraction 0.50: “ery old inefficient and oversized bailer with badly insulated
diztribution network.

o dzeful Fraction 0.60: Old and inefficient boiler with badly insulated distribution network:

— Uzeful Fraction 0.70: Old and inefficient or new and oversized boiler with badly insulated
diztribution network.

= Useful Fraction 0.20: Boiler and distribution nebwaork, with standard efficiency

Uzeful Fraction 0.90: Efficient boiler with well ingulated distribution rebwork,

1 User walus

Erint ‘windows | alidate |

Slika 15: Pogovorno okno za dolo¢anje u¢inkovitosti ogrevanja

V zadnjem delu splosni klimatski pogoji moramo za samo stavbo dolo¢iti kak$na je njena
termi¢na masa, ali je sestavljena iz akumulacijske stene ali pa lahke montazne. Imamo pet

moznosti in njithove vrednosti. Podobno je potrebno dolociti izmenjavo zraka v stavbi.

= Energy Calculation Data

Eagadesl BDDfI F_IUUII EBoiler ...,

— Thermal Mass  “entilation
- T g Climatic zone
Liubliana
A~ '
» B8 . &
Internal Temperature [C] 20
- - o !
Internal Heat Gains [/m2] IE;

|
:

=

=

Erint ‘window | Walidate |

Slika 16: Pogovorno okno za dolocanje sploSnih klimatskih pogojev

v katerih se nahaja stavba
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V oknu klimatska cona moramo izbrati v katerih klimatskih pogojih se nahaja stavba.V bazi
podatkov so vsa vec¢ja mesta drzav, ki so sodelovala pri programu Epiqr. Mozno je dodati nove
podatke. Vpisati je potrebno vrednosti za najnizje povprene temperature za vse mesece v letu
in globalno sevanja son¢ne toplote, za posamezne mesece. Potrebno je navesti obdobje v

katerem se ogreva stavba. VpiSe se tudi notranja temperatura prostorov ter notranji dobitki

energije.
x|
Mittlere Strahlung
Temp. ['C1 [Kiwh/re]
Land |de Januar |32 [105,529
Ont IMunl::hen Februar Il] I 149.7485
geographische Lange 48,1 Marz [31 [285, 2515
Gradtagzshl | EEEE] Aprl [a1 [446,3424
T min ['C] |16 Mai 12 [483,1833
Heizperiode  [g | Juni [158 [536 544
Juli 171 [507.3731
Standardwerte fiir ‘W amebedarf [MJ /méa)
August 172 |525.77
Guter Zustand
A September  [14.3 [373.4588
Ao s _ 400 Oktober 75 [
riohes Ensparpotentt = November  [3  [136.8576
Dringender Eingriff nitig 900 Dezember |E|3— m
Abblechen | oK ]

Slika 17: Vpisovanje povprecnih temperaturnih vrednosti in soncnega

Obsevanja skozi posamezne mesece

V sestem sklopu poraba je potrebno za izracun letne porabe energije za ogrevanje navesti
koli¢ino goriva, ki je potrebna za celo leto. Tu lahko navedemo kurilno olje v kg, plin v m®,
elektricno energijo v MWHh, ali drugo obliko energije. Potrebno je oznaciti ali je pri tem
vkljuceno ogrevanje tople vode. Na desni strani se pojavi izracun, kolikSna je poraba energije
za ogrevanje na kvadratni meter povrsine na leto, kWh/m?y. Kazalec na lestvici nam prikaze,

kaksni so ekonomski potenciali pri var¢evanju porabljene energije.
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|

s s Sl R Jahres-Energieverbrauch
I~ Inkl. Warmwasser Ohne Warmwasser
el oooo] kg 185 kwhinfa
Gas e
Elekirizitat Mw'h
Andere Mk 250 MaBnahmen natig

200
Korrektur der Gradtagzahl [20-12) ___» [GroBes Einsparpotential
Standard-Heizoradtagzahl  [3339 150
Angesetzte Standard Vesbrauch
Heizoradtagzahi HE)
: 50 Buter Zustand
Strom [o. Hzg ) Mwh

a

Slika 18: Izracun potrebne energije za ogrevanje

Epiqr se pri izracunavanju porabljene energije za ogrevanje v stavbi naslanja na Evropski
normativ EN832. Vnasanje stroSkov in postopek izracunavanja porabljene energije je v samem
programu zelo poenostavljeno. V nasprotju z evropskim normativom se izracun izvrsi v eni
temperaturni coni, kar pomeni da naj bi bili prostori v celotni stavbi v enem temperaturnem
obmocju. Evropski normativ je zasnovan tako, da v notranjih delih stavbe uposteva ohranjanje

toplote in tudi izkoriS¢eno toploto od son¢nega sevanja in notranjih tehni¢nih dobitkov.

Epiqr kot groba diagnoza stanja poskuSa poskus$a na enostavnejsi nacin, tako, da so uporabniku
na voljo stiri konstrukcijske izvedbe, ki se razlikujejo od zelo masivnih do lahko izvedene
konstrukcije - ovoja stavbe. Dolgotrajni vnos notranjih gradbenih elementov in locevanje med

razli¢nimi temperaturnimi conami odpade.

6.5.2. VpraSalnik za uporabnike stavbe

V drugem modulu se nahaja vpraSalnik, ki sluzi za spoznavanje kvalitete bivanja in zelje
stanovalcev. Za sam vpraSalnik je priporocljivo, da se izpolni Stirinajst dni pred samim
ogledom in ocenjevanja stanja stavbe. VpraSalnik je opredeljen na posamezna stanovanja in
sprasuje stanovalce po pocutju glede na same temperature v stanovanju v zimskem in poletnem

obdobju, o preskrbi tople vode, o delovanju prezracevanja v prostoru, osvetljenosti, itd.
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Lahko napiSejo svoje komentarje in predloge. Program te odgovore statisticno obdela in jih
shrani v bazo podatkov. Pri samem doloc¢anju scenarija nas program pri posameznih elementih

opozarja, da ima statisticno vecji del vprasanih zelje oziroma pripombe pri tem elementu.

= |[EQ Questionnaire

1. Aparment | == [ 4 Respondert 1cf 2 _p 1P| Delete |  AddMew |

2. Address |
3. Date | |

4. Perzonz living in the apartment

0-10 pears old: ID 11-20 pears old: ID 21-60 pears old: ID &1 pearz or alder: ID

5. Fiihlen Sie zich in lhrer Wohnung durch schlechte Luft oder durch Gerliche belsstigt?
7 immer 7 oft £ manchmal = nie

Wenn Sie sich oft oder regelmaBig gestart fliblen, woher kammen Threm Empfinden nach die Beld3stigungen [mehrere
Antworken sind moglich)?

[~ won der Kiiche
T vom Treppenhaus
[~ won den Toiletten und/oder Eodenablaufen

T won auken

[~ aus einem Zimmer, nicht aus Bad oder Kiiche _I

Process Questionnaire | Erint Questionnaire | Cloze |

Slika 19: Pogovorno za izpolnjevanje vprasalnika

6.5.3. Opis stanja stavbe

V tretjem modulu se nahaja opis stanja. Stavba je razdeljena na 50 elementov, vsak element
ima do 6 moznih izvedb - tipi- (okna:- lesena,- PVC, aluminijasta).V posameznem elementu je

prisoten kratek opis, kaj se ocenjuje in ¢emu se daje pozornost.

Nato se izbere tip elementa, ki ustreza dejanskemu elementu na stavbi. Mozno je tudi
kombinacija med posameznimi elementi, ki je izrazena v procentnem delezu med posameznimi
tipi elementov. Za odlocanje v kakSnem stanju se nahaja element so nam na voljo Stiri

moznosti.

Stanje a’ ...v dobrem stanju, brez posegov
- "b" ... manjSe poskodbe, manjsi posegi
- "¢ ...ve¢je posSkodbe, vecji posegi

- 7d " ...tezke poSkodbe, nujna sanacija ali zamenjava.
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Pri samem odlocanju v kakSnem stanju se nahaja posamezni element, nam pomagajo
fotografije elementov v razli¢nih stanjih propadanja - zivljenjski dobi. Za vsako dolo¢eno
stanje od "a“ do " d " je pod sliko opis stanja v katerem se nahaja.

A%, Lamartine

E valuation of tightnesz and wear of the roof zurface

Type 1 of 4
|F'itc:hed ook LI

Diagrosis | Betofit | Energy £ IEQ I Qnmmentsl

" Codea = Codeb " Codec " Coded
Clean cowvering in good | | Roof covering in a good [« | Mumerous tiles are | | Roof covering iz wery -
state. Mo degradation. 1 | state. A few ditby/displaced” | | dirty/defective. Ridge tiles 7 | damaged. Lots of leaks.
“wiatertight. Timber panels tilez. Ridge tiles partially dizplaced. Mot wemy Roof battens damaged due
and gables in good state. — | loose. W atertight. Partial = | watertight. Timber rotting. = | to moisture. =
rotting of timber work. Flashing defective.

(S

R ol 147

P ] 145 ; ol 1/2

Slika 20: Pogovorno okno za ocenjevanje stanja posameznih elementov

V naslednji pod ikoni se nahaja tako imenovani Retrofit ali nadgradnja oziroma nadstandard in
je opredeljenz “s’, " t7, "u”, "v", in pomeni visjo kakovostno raven, ali nadgradnja tega

elementa. Kar v kon¢ni meri tudi vpliva na samo vrednost stavbe.

Pri posameznih elementih je prisotna ikona z naslovom energija, z opisanimi dolocenimi
pomanjkljivosti in napakami na elementu, ki so opazene in vplivajo na samo porabo energije
ali pa za$¢ite pred soncem (premajhna - prevelika osvetljenost s soncem, termostati
temperature, itd.). Lahko se ob samem oknu prikaZe zelena zastavica, ki nas opozori, da je

vecina stanovalcev opozorila na ta problem.

V zadnji pod ikoni z naslovom - Uporabno besedilo - se ob izbranem stanju elementa, opise
katera dela bi bilo pri sami sanaciji opraviti in ¢emu posvetiti ve¢jo pozornost (posamezni

materiali, nacin dela...).
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6.5.4. Izracun rabe energije

Naslednji modul opisuje analizo porabljene energije za ogrevanje. Sami racuni za potroseno
energijo so najboljsi kazalci porabljene energije v stavbi. Preprost prikaz energetskih tokov v
stavbi in sam izra¢un temelji na Evropskem normativu EN -832. Slika na levi strani prikazuje
energijo, ki jo je potrebno dovesti v stavbo za ogrevanje, dobitke od son¢nega sevanja in
notranje tehni¢ne dobitke; na desni strani so prikazane izgube skozi posamezne elemente
stavbe (tehni¢ne, streha, fasadna povrsina, okna, prezraevanje, tla). Program omogoca, da
posamezne elemente bolje toplotno izoliramo — dodamo dodatno toplotno izolacijo ali boljsa
okna in na podlagi teh izboljSav nam nova slika prikaze, v kolikSni meri smo zmanjSali

toplotne izgube skozi posamezne elemente stavbe in za kakSen delez se zmanjSa poraba

energije.
-0l x|
VYerbessern
MUSTERBERICHT
Warmegewinne [k'wh/m?a] Warmeverluste [kK'wh/m?a] .
\Warmeerzeugung
P Technische 34 I Ist-Zustand ']
Verbeil 9 MNeue Dammschicht
‘erteilun
) - Dach 7 I Ist-Zustand v l
=
=4 = MNeue D ammzchicht
Inteme Gew. 39 Wainde 112 I'SI'ZUStEm'd 7 l
Solare Gew. 47 )_f NECEE T
_Z Fenster 39 Im
Heizenergiebedarf e
172 > ‘# Luftwechsel 4B I Ist-Zustand v l
MNeue Dammschicht
Witkungsarad 0,60 Boden " IIst-Zustand j’
259 250
Neuzeichnen | Grafik kopieren | Exit |

Slika 21: Prikaz potrebne dovedene energije za ogrevanje z dobitki

in toplotnimi izgubami skozi posamezne dele stavbe
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Slika 22: Prikaz z izboljSano toplotno izolacijo posameznega dela ovoja

in s pripadajocim prihrankom energije

6.5.5. Graficni pregled stroskov in stopnje posega

V petem modulu se nahaja tako imenovani radar graf, ki nam prikazuje stanje poslab3anja
stavbe skozi posamezne elemente.

Sam krog je razdeljen na sedem sklopov:

- fasadna povrsina

- klet

- stopnisce, hodniki

- ostresni del

- stanovanje splosno

- stanovanje bivalni prostori

- stanovanje kopalnice, wc.
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Slika 23: Epigr graf

Tako je razvidno, kateri del stavbe je najbolj poSkodovan. Na istem grafu je mozen prikaz
stroSkov obnove posameznega elementa, tako, da se namesto stopnje poskodovanosti, prikaze
visina stroskov. Mozno je tudi izkljuciti posamezne dele kroga in tako spreminjamo ceno glede
na obseg kon¢nih stroskov, prav tako si lahko ogledamo vec€ razli¢nih scenarijev obnove, kar je

zelo dobrodoslo pred dokon¢nimi odlo¢itvami obnove stavbe.

6.5.6. Scenarij obnove stavbe

Vpogled v posamezni element in odlo€itev stopnje posega v ta element nam pomaga Sesti
modul s scenarijem. Sam scenarij je razdeljen na Stiri podnivoje. V prvem se nam prikaze za
posamezni element in stanje z opisom, ki smo ga dolocili na samem ogledu stavbe. Omenjena
je tudi nadgradnja, pripombe od samega vprasalnika. Na desni strani se nahaja tabela, ki za
posamezna stanja, od 1 do 4 in za nad gradnjo od s do v, doloca visino stroskov pri obnovi
elementa. Z klikom na ceno si pogledamo samo strukturo stroskov in dela, ki so potrebna za ta
poseg. Te cene so dolo¢ene na posamezna dela in jih ni mogoce spreminjati, SO kot normativne
cene, ki nam pomagajo pri prvi oceni stroSkov obnove. Opis posameznih del je lahko
klasificiran po metodi klasifikacije elementov ali metoda trzne klasifikacije. Za posamezni
element je potrebno tudi dologiti prioriteto posega, od 1do 3 (3 najvisja prioriteta). Potrebno je

dolociti, v kolik§nem obsegu se izvaja obnova na elementu. Z dolocitvijo samega deleza
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obnove se stroSki avtomati¢no prilagajajo. V zgornjem okvirju se nam sproti izpisuje celotna
viSina stroskov. V spodnjem okvirju je mozno opisati sam poseg, ki se bo izvajal pri obnovi

elementa.

V naslednjem pod nivoju scenarij je mozno poleg prvotnega scenarija obnove dolo¢iti dodatne,
ki lahko bolj ali manj posegajo v obnovo elementa. To nam je uporabno pri sami primerjavi

stroskov celotnega posega, kar je lepo razvidno iz radarskega grafa Epiqr.

01 Zunajna ureditev
i‘I—UU ___a*—lZelene in pohodnz povidine T j[‘l Type] o
T T T T R

Diagnosis ] Scenarii ] Fecomendations ] Life span]
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Zelene povigine rahlo obiabliene. Manjie podkodbe na — Mecessary Action Prionity: 2 < =
pohadnib povidinah.

-1 | BS 20 E00

v 2 1 600 | B EO0

- 5400 [ LI 300

Questionnaire {4 35 800 [V W 1 600
b Paotential Upgrading W, iy
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Related El t i
elated Elements D escription of works

P Survevors comments “wiederherichten der Griin- und Hartflachen.

Slika 24: Pogovorno okno za dolocanje scenarija obnove

V tretjem pod nivoju so priporocila. V ta polja se vpisejo vsi predpisi in zakoni, ki se dotikajo
posameznega elementa in so razdeljena na:

- nacionalni predpisi in zakoni

- tehnicni pregledi

- varevanje z energijo

- kvaliteta bivanja.

V zadnjem pod nivoju Zivljenjska doba je prikazan poizkus Instituta za gradbeno fiziko iz

Nemcije, kako se posameznemu elementu skozi zivljenjsko dobo stavbe in prehajanja iz stanja
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"a” do "d" v razli¢nih obdobjih povecujejo stroski obnove. Tako naj bi se opomnilo da z

odlasanjem sanacije, enostavno povecujemo stroske obnove.

6.5.7. Analiza stroSkov

V sedmem modulu se nahaja stroSkovna analiza. Program preracuna stroske iz scenarija, ki
vsebuje normativne cene za dolocena dela. Ta prva groba ocena pomaga strokovnjakom pri
razlagi posameznih stroSkov lastnikom stavb pri odlocanju obsegu obnove in doloCanju zgornje
meje stroskov. Ko je odloCitev o samem posegu sprejeta nam stroskovna analiza omogoca, da
za posamezni element natan¢no in raz¢lenjeno opredelimo sama dela in dejanska stroske, Ki so
prisotni pri kasnejsi obnovi. Na razpolago so nam postopki del iz baze podatkov, ki se
uporablja pri scenariju, lahko pa dodamo svoj razpored del, oziroma sami opredelimo

specifikacijo del, ki so nujna pri obnovi.
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Slika 25: Pogovorno okno za analizo stroSkov
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6.5.8. Porocdila

V zadnjem modulu porocila nam program omogoca izpis potrebnih porocil. Porocila vsebujejo
splosne karakteristike stavbe, stanje v katerem se nahaja sama stavba, o potrebni energiji za

ogrevanje in sam scenarij obnove.

w EPIQR

EPIQR Reports

Diiagnosiz S cenarii ] LCost Analysis ] Clocuments ]

Single Page Reports
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Diagnosis/Cost Star Graph

Energy Demand Graph
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Scenam [calculations according to the databasze costs]

Scenario Report

v Automatic Report Previews
Iv Fullzcreen

Slika 26: Pogovorno okno za pregled porocil
7. UKREPI ZA SANACIJO OVOJA STAVBE
7.1. Okna
Med najpogostejSe ukrepe na stanovanjskih stavbah sodi izboljSanje tesnjenja oken oziroma
njihova zamenjava. Vecina oken na starejSih stavbah je v zelo slabem stanju. Leseni okvirji so

prepereti in sama stekla niso izolativha. Sama sanacija je v tem primeru nesmiselna in tudi iz

estetskega in funkcionalnega vidika je potrebna zamenjava.

Zamenjana okna morajo biti kakovostna, energetsko ucinkovita, s toplotnoizolacijskimi

okenskimi okviri in energetsko ucinkovito zasteklitvijo. Gre za dvojno zasteklitev z nizko
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emisijskim nanosom na notranji strani stekla in s plinskim polnjenem, ki ima toplotno
prehodnost U zasrexiimve = 1,1 W/MPK. U gige = 1,6 W/MPK

Uokna = 1,3 W/m?K ali celo Ugkna = 0,85 W/m?K. Menjava oken z energetsko u¢inkovitimi ob
dobri zatesnjenosti omogoca do 20% prihranka pri potrebni energiji za ogrevanje. Dodatna
nalozba v izbor energetsko ucinkovite zasteklitve predstavlja od 10% do 15% investicije v
nova okna. Potrebno je samo zamenjavo oken opraviti pred samo obnovo fasade. Sama
postavitev okna moramo izvrsiti na zunanjo tretjino zidu. Ce je bila sanacija fasade Ze
opravljena pred zamenjavo oken, moramo vecjo pozornost nameniti stikom med samim oknom

in fasadno povrsino ter vgradnjo same okenske police.

Primeri, ko so okna v dobrem stanju in imajo termopan stekla je mozna izboljSava tesnjenja in
se po potrebi prepleska vrhnji sloj okvirja. Tesnjenje je mozno izboljSati s silikonskimi ali
gumijastimi tesnili, ki se vstavljajo naknadno v izdelan utor. Tesnjenje je eno od najbolj
ucinkovitejSih ukrepov in najcenejsih. Toplotne izgube zaradi prezracevanja predstavljajo pri
slabo toplotno izoliranih stavbah okoli eno tretjino vse potrebne energije za ogrevanje stavbe. Z
ovojem, ki je primerno toplotno zasciten, pa deleZ toplotnih izgub zaradi prezracevanja dosega
Ze polovico. Velja omeniti, da pri oknih, ki zelo dobro tesnijo potrebno aktivno prezracevanje z
odpiranjem oken, oziroma z nadzorovanim prezra¢evanjem, da so zagotovljeni ustrezni pogoji
bivanja. Cilj je zmanj$ati stopnjo nenadzorovanega prezrac¢evanja na potrebno raven priblizno

0,7- kratne izmenjave zraka v bivalnem prostoru na uro.

Zamenjava same zasteklitve okna, pride v poStev le v primeru, ko je okenski okvir v dobrem
stanju. Najveckrat se za to varianto odlo¢amo, ko se razbije steklo. Zelo velik pomen imajo
tudi same rolete na oknih. Okna predstavljajo veliko sevalno povrsino, skozi katero v zimskih
dneh veliko toplote izgubimo. V veliki meri se temu izognemo, ¢e ponoc¢i spustimo rolete.
Poleg tega, da nam v hladnih no¢eh zmanjSujejo toplotne izgube skozi okna, imajo zelo velik
pomen tudi kot sencila v son¢nih poletnih dnevih in seveda delujejo kot zas¢ita pred dezjem in
toco. Pomembno je, da je omarica za roleto dovolj dobro izolirana, da se ne pojavi toplotni
most. Ce rolete niso name§éene je priporo¢ljiva namestitev raznih panelov - platnov, zunaj ali

znotraj, saj sluzijo kot dobra zascita pred soncem.



34

Lap A. 2006. Uporabnost programa Epiqr pri analizi stanja in scenarijev obnove ovoja stanovanjskih stavb.

Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativna smer.

7.2 Podstresje - streha

Zelo velik pomen, kako bomo pristopili k sanaciji podstresnega dela je odlocitev ali bomo
imeli podstresne prostore izkoriS¢ene za bivalne prostore ali pa ne. Danes se v veliki vecini
odloca za izkoriSCeno podstresje, saj je to eden od najcenejsSih nacinov do dodatnih prostorov.
Ko imamo v mansardi premajhno visino je mozna tudi nadzidava stavbe. Ta poseg je
velikokrat prisoten, ko se odlo¢imo za menjavo kompletnega dela ostresja. Za zamenjavo
celotne ostre$ne konstrukcije se odlo¢imo tudi takrat, ko je podana strokovna ocena, da je
konstrukcija poSkodovana v toliksni meri, da sanacija ni izvedljiva; v primeru trohnjenja lesa,
ki je veliki meri posledica zamakanja vode ali poskodbe od Skodljivcev. Pri namestitvi nove
ostreSne konstrukcije je pomembno, kako je les pripravljen na samo vgradnjo. Tu je predvsem
pomemben deleZ vlage, ki je prisotna v lesu in sama zascita lesa proti insektom ter pred samim

pozarom.

Za kaksno vrsto kritine se odlo¢imo ima velik pomen cena kritine, ki se pa razlikuje od vrste
materiala iz katere izhaja kritina. Najpogosteje se uporabljajo opecne, cementne in iz jeklene
plocevine. V posameznih naseljih je potrebno upostevati tudi znacilnosti naselja in se
prilagajati sosednim streham. Tako je ze v zaCetni fazi sanacije strehe ali nove postavitve
ostresja z pripadajoc¢imi fréadami in streSnimi okni potrebno upostevati kriterije in predpise od
spomeniSkega varstva ter ostalih, ki dolocajo posamezne pogoje pri sami izvedbi. Poudariti
velja tudi ustrezno odvodnjavanje vode iz strehe z vsemi Zlotami, grebeni in Zlebovi in
pravilnim izvedbam posameznih del npr. streSna okna, dimniki, prezracevanje itd.

Smoterno bi bilo razmisljati o vgradnji ogrevanih zlebov za preprecevanje ledu in nevarnosti

visec¢ih sveg.

Ko se odlo¢imo za bivalni prostor v mansardi je pomembno, da se zavedamo, da toplotna
izolacija ne bo samo preprecevala toplotnih izgub v zimskem ¢asu, ampak tudi varovala pred
pregrevanjem in vro¢ino v poletnih mesecih. V takem primeru je toplotna izolacija polozena v
vecji debelini kot ¢e bi jo polagali na strop proti podstresju brez bivalnih prostorov.
Priporocljivo je, da se izvede v debelini od 20 — 25 cm, pomembna je sekundarna kritina kot

zas¢ita pred poskodovano kritino in namestitev same parne zapore na notranji strani izolacije.
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Pri sami izolaciji ostre§ja se najve¢ uporabljajo izolacije iz kamene in steklene volne, ki se
vstavlja med Spirovce, da se doseze zadostna debelina in vgrajeno ustrezno parno zaporo. V
zadnjem Casu se uveljavlja izolacija iz celuloznih kosmicev, ki se vbrizgava med Spirovce ali

na samo steno.

Mozna je tudi uporaba toplotne izolacije v fazi sekundarne kritine namesto samih desk. To so
plosce iz lesenih vlaken in kamene volne in tako pridobimo dodatno debelino izolacije.

Z samo izolacijo podstresja se prihrani od 7% do 12% pri porabi energije za ogrevanje, sama

investicija se povrne v treh letih. Pohodne izvedbe podstresne izolacije so drazje predvsem na

racun funkcionalnosti samega prostora.

Kjer je podstreSje neuporabno je izvedba toplotne izolacije enostavna, saj jo na plosco le
polozimo v doloceni debelini in jo po moZnosti prekrijemo ter delno uredimo pohodne

povrsine za dostop na streho.

Ravne strehe so zaradi slabo izvedenih in predvsem nestrokovnih del bile v preteklosti iz
vidika tesnenosti hidroizolacije oznacene kot nezanesljive in nezazelene. Zato je v veliki veini
na teh strehah potrebno zamenjati hidroizolacijo. Danes so na voljo novi materiali in postopki
izvedbe hidroizolacije, ki so zanesljivejsi in trajnejsi, seveda ob pravilni in strokovni izvedbi
del. Prav tako je potrebno posvecati veliko pozornost vsem detajlom in prikljuckom ter samem
odvodnjavanju vode iz streSnih povrsin. PoloZena toplotna izolacija naj bi bila v debelini od 14
do 18 cm.

Pri masivnih ravnih strehah predvidevamo, da so delno Ze izolirane in naj bi bil U = 0,80 —
0,95 W/m?K, v takem primeru je priporo¢ljivo vgraditi dodatnih 10- 16 cm toplotne izolacije.
Sama vgradnja se najveckrat izvede ob saniranju streh, ¢e pride do zamakanja oziroma ne
vodotesnih mest na hidroizolaciji. Mozna je tudi vgradnja na spodnji strani, Kjer je potrebno na
notranji strani toplotne izolacije namestiti tudi parno zaporo. Tako se izognemo kondenzaciji
vodne pare v stropu in kasnejSemu pojavu plesni. Na splosno velja, da je v primeru vgradnje

toplotne izolacije na notranji strani, potrebno vedno preveriti iz gradbeno fizikalnega vidika.
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7.3. Tla v stavbi

Do sanacije tal najveckrat pripelje obraba ali odstopanje pohodnih povrsin tal. V tla se pa
poseZze med drugim tudi, ko so ugotovljene napake v inStalacijah — predvsem vodovodnih in
ogrevalnih ali zaradi neustrezne hidroizolacijske podlage v tleh, ki so v stiku s terenom. V
takih primerih, ko je potrebno na novo urediti pohodne povrsine je smiselno poloziti vecjo
plast - debelino toplotne izolacije na sama tla. Toplotna izolacija tal je najbolj problemati¢na
proti ne ogrevanim Kletnim prostorom, tla proti terenu in tla, ki so izpostavljena zunanjim
vplivom. Kadar je klet ne ogrevana je potrebna toplotna izolacija stropa proti bivalnim
prostorom. Najlazje jo je namestiti na strop kleti v debelini 8 do 10 cm, vendar s tem izgubimo
samo ViSino kleti. Zaradi pogoste postavitve raznih instalacijskih vodov na stropu kleti je
primerno namestiti pod konstrukcijo na sam strop in toplotno izolacijo vpihovati vanj. Dodatna
toplotna izolacija tal na terenu je povezana z odstranitvijo talnih oblog in samega tlaka. V
primeru tal nad zunanjim zrakom, je najboljSa izvedba na zunanji spodnji strani tal. Tu lahko
toplotno izolacijo lepimo ali pa pritrdimo na strop in jo z ustreznim slojem zas¢itimo pred
zunanjim vplivom. Najveckrat se ta izvede ob samem posegu na sami fasadni povrsini in se

uporabljajo podobni izvedbeni posegi. Priporocljivo je namestitev v debelini od 10 do 14 cm.

7.4. Fasadne povrsine

Pri veliki vecini stanovanjskih objektov so fasadne povrSine oziroma sam zakljucni sloj, ki je
pri starejSih stavbah mineralni in pri novejSih stavbah iz gladkih betonskih povrsin in
posameznih primerih obzidane z opeko, v dokaj solidnem stanju. Opaziti je, da lastniki niso
posvecali nobene pozornosti vzdrzevanju in prenavljanju zaklju¢nega sloja fasadne povrsine,

saj so povrSine umazane in polne prasnih delcev in so nase vezale umazane pline iz okolice.

Poskodbe, ki se pojavljajo na fasadah lahko razdelimo v ve¢ skupin:
a) Poskodbe zaradi prisotne vlage; kapilarne, kondenéne, poSkodbe zaradi zmrzali.

b) Poskodbe zaradi v vodi prisotnih soli (kloridi, sulfati, nitrati ).
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c) Poskodbe zaradi napada mikroorganizmov; alge, mahovi, plesni. Pogoj za njihov razvoj je

zopet vlaga.

d) Poskodbe zaradi kemi¢nih sprememb; kisel dez kot posledica onesnazevanja ozracja (CO»,
SO,, NOy), propadanje apnenih premazov zaradi pretvorbe netopnega apna v topno obliko
mavca, sprememba pri PH vrednosti betona vodi do korozije betonske armature.

Velja poudariti, da je bila izdelava fasade zelo kvalitetno izdelana, posamezne poSkodbe, ki so
prisotne so le posledica zamakanja vode ali v podnozju pomanjkljivo izvedene hidroizolacije in
je tako sama vlaga pustila ocitne posledice na mineralnih ometih. Fasadni omet je ¢vrsto oprijet
zidovja in ne kaze znake odstopanja in tudi ni prisotnih ve¢jih razpok na zaklju¢nem sloju. V
primerih, ko je zakljucni sloj izveden z mineralnim ometom v praskani strukturi, tako
imenovani terranova omet je opaziti, da na povrSini odstopajo posamezna zrna od samega
zakljucnega sloja, kar je posledica dezja z vetrom. Tudi v primeru, ko je zaklju¢ni sloj izveden
v gladki tako imenovani zaribani izvedbi, prav tako na mineralni osnovi, je stanje zaklju¢nega
sloja podobno. Le v primerih, ko je bil zakljuéni sloj Ze prebarvan v preteklosti, je opaziti
odstopanja barve od same povrsine, kar je posledica tudi neprimernega nanosa in priprave

povrsine pred samim nanosom barve.

V vseh teh primerih ne bi bila sanacija same povrSine ni¢ posebnega, saj bi z manjsimi
popravki na posameznih delih in prebarvanjem povrsine z ustreznimi barvami z boljSo
odpornostjo na vremenske vplive uspesno opravili sanacijo. Vendar je dejstvo, da velika vecina
teh stavb nima toplotno izolirane zunanje povrSine in so tako prisotne ogromne toplotne
izgube. To dejstvo pa pri sanaciji na prvo mesto postavi ukrepe, ki so nujni za energetsko
uc¢inkovito rabe energije v stavbah. Analize kaZejo, da je pri dodatni toplotno-izolacijski oblogi

zunanjih sten smiselno vgraditi minimalno 8 do 12 cm toplotne izolacije.

Za toplotno sanacijo zunanjih zidov je mozna izvedba fasade z razlicnimi sistemi vgradnje:

- vecslojni kontaktni sistem fasade
- obesSeni fasadni sistem - prezracevana fasada (pod konstrukcija, izolacija, zas¢itna obloga)

- obzidani fasadni sistemi (obzidava s silikatno opeko)
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- toplotno izolacijski omet

- dodatna toplotna sanacija na notranji strani.

Sistem kontaktne toplotne izolacije predstavlja skupek materialov, ki morajo vsak zase
ustrezati dolo¢enim kriterijem in kot celota, to je kot sistem izpolnjevati vse zahteve za
pravilno in varno funkcioniranje. Zato je pomembno,da je izvrSeno testiranje posameznih
komponent, ki tvorijo sistem, kot tudi preiskava celotnega sistema, predvsem njegovo
obnasanje pri razli¢ni vremenskih vplivih. Le take sisteme je smiselno vgrajevati, da kasneje ne

prihaja do poskodb.

Kontaktni fasadni sistemi se po sami izvedbi delijo:
- kontaktno debeloslojne fasade
- kontaktno tankoslojne fasade.

Pri kontaktni debeloslojni fasadi se toplotna izolacija lepi in dodatno pritrjuje s sidrnimi vijaki
na zidno povrsino. Sidrni vijaki imajo drZala na katere se napne jekleno pocinkana mreZzica, ki
ima nalogo nositi omet. Preko te mrezice izvedemo najprej cementni obrizg za boljSi oprijem
med izolacijo in ometom, nato sledi osnovni apneno cementni omet v debelini 2 cm.
Pomembno je, da je mreza v sredini osnovnega ometa ker s tem omet veZe. Nazadnje sledi Se
zakljucni sloj. Material iz katerega je sama izolacija je kamena volna, steklena volna,
ekspandirani polistiren. V preteklosti so bili zas¢iteni s plastjo lesenih vlaken, kar naj bi dalo
dodatno zascito sami izolaciji (kombivol, kombipor), vendar se je izkazalo za dokaj
ponesreceno varianto, saj je prihajalo v velikih primerih do delovanja same izolacijske plosce
po vgradnji, kar je imelo za posledico razpoke in odstopanja ometa. Velja poudariti, da je sama
izvedba dolgotrajna, saj se morajo posamezne faze pred nadaljevanjem popolnoma osusiti in
tudi sama izdelava zahteva veliko dela in fiziénega napora. V veliki meri se je za zakljucni sloj
uporabljalo mineralni ometi, ki prispevajo veliko teZzo na kvadratni meter povrsine, imajo
visoko toplotno prevodnost, visoko kapilarno vodovpojnost. Dobra stran teh ometov je, da

imajo visoko paropropustnost p =10 — 12.
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Za kontaktni tankoslojni sistem fasade, ki je danes najbolj razSirjen, se za izolacijske materiale
najvec uporabljajo plosce iz ekspandiranega polistirena (EPS), ploS¢e iz mineralne volne, ki se
delijo na kameno volno in stekleno volno, ekstrudiran polistiren, ter nekoliko manj pluta (vzrok
cena). Pri kameni volni je v zadnjem Casu zelo razsirjena uporaba kontaktnimi lamelami, ki
imajo zaradi drugacne orientiranosti vlaken (pravokotno na zidno povrsino), boljse mehanske
lastnosti in enostavnejsi na€in vgradnje. Glavna pomanjkljivost ekspandiranega polistirena je
manjSa paroprepustnost napram mineralni volni. Tako se danes pojavljajo nove generacije
stiropor fasadnih plosc, ki s perforacijo toplotnoizolativne plos¢e po njeni debelini in z izbiro
razli¢nih premerov luknjic, ter njihovo gostoto na enoto povrsine, dosezejo paroprepustne
vrednosti p = 10. Oba sistema kontaktne tankoslojne fasade z vgrajeno izolacijo iz
polistirenskih plos¢ in kamene volne morata biti zasnovana tako, da omogocata pravilno
difuzijo vodne pare. Skoraj za vse kontaktne fasadne sisteme velja, da pride na mejni povrsini
med doloc¢eno gradbeno podlago (opeka, plinobeton) in toplotno izolacijo v zimskem ¢asu do

kondenzacije vodne pare, ki pa se v letnem obdobju izsusi.

Difuzija vodne pare skozi gradbene konstrukcije, koli¢ina kondenzata in suSenje gradbene

konstrukcije se ra¢unajo po standardu SIST 1025 : 2002.

Postopek izdelave:

Priprava gradbene podlage je predpogoj za dobro nosilnost izolativnih plos¢. Ravnost podlage
mora biti v mejah £1 cm na 4 m dolzine, kar je ve¢, pomeni ve¢jo porabo lepila. Ravnost
podlage ima zelo velik pomen pri vgradnji lamel iz kamene volne, saj naknadna izravnava ni
mozna kot pri polistirenu. Izravnavo ve¢jih neravnin je potrebno izvesti z ometavanjem in ne z
vecjimi nanosi lepila. Debeloslojni nanos drobnozrnatega lepila povzroca pokanje posusenega
lepila in s tem odstopanje samih plo$¢, kar se opazi v vertikalnih in horizontalnih razpokah na
vrhnjem sloju sistema. VVzrok za te razpoke je mozno iskati tudi zaradi ne dovolj stabilne
nosilne podlage (luS¢enje, necistoca, prah..) in ni pravega spoja med lepilom in podlago.
Podlaga mora biti suha.

Lepljenje plos¢ se izvaja po pravilu opecnih zvez. Lepilo se v sredini ploS¢ nalaga toCkasto (tri
precne vrste) ob robovih plas¢ pa pasovno tako, da je priblizno 50 % plosce pokrito z lepilno

malto. Ce je izrazito ravna podlaga, je moZen ploskovni nanos lepila z zobato gladilko. Taksen
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nanos je obvezen pri manjsih izolacijskih plo§¢ah in lamelah iz kamene volne. Ce je lepljenje
izvedeno nepravilno, se pojavijo vertikalne in horizontalne razpoke (izbocenje plos¢). Paziti je
potrebno, da so sti¢ne ploskve izolacijskih plos¢ Ciste, brez lepilne malte. Dodatno pritrjevanje
izolacijskih plos¢ iz polistirena in lamel iz kamene volne za zgradbe do visine 20 m, na dobro
nosilni podlagi ni potrebno, medtem ko se plos¢e iz kamene volne pritrjujejo, ne glede na
viSino objekta. V praksi se najve¢ uporablja dodatno pritrjevanje pred nanosom armirnega

ometa. Pomembno je, kje lezi sidro in koliko lepila ga prekrije.

Razslojevanje na stikih med izolacijsko plo§¢o in osnovnim ometom je posledica slabe
kvalitete plos¢ ali nepravilne lege armaturne mrezice iz steklenih vlaken. Armaturna mreZica
mora lezati v zunanji tretjini osnovnega omete in ne direktno na izolacijski plosci. Prilagojena
mora biti granulaciji osnovnega ometa (velikost okenc med 4-6 (10) mm, minimalna gostota
14 g/m?). Osnovni omet prevzame vse napetosti v fasadi, debelina se pri tankoslojnih
kontaktnih giblje od 6 do 8 mm.

Slika 27: Sestava tankoslojne fasade

Zakljucni sloj §¢€itijo fasado pred vremenskimi vplivi, imajo pa vsekakor tudi estetski u¢inek.
Za sisteme z polistirenom lahko vgrajujemo akrilne, silikatne, silikonske in mineralne
zakljucne dekorativne omete. Za izolacijo iz kamene volne pa so primernejsi silikatni oziroma
mineralni zakljuéni dekorativni ometi. Temperaturne razlike na fasadi znasajo med zimskim in
letnim obdobjem preko 50 °C, pri temnejsih barvah tudi do 80°C in ve¢. Primerni so ometi z

svetlostjo y > 25 (velja, da znaSa svetlost belega nanosa y = 100, ¢rnega pa y = 0).
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Iz tega sledi, da temnejSi ometi lahko dovedejo do temperaturnih napetosti in s tem nastanka
razpok. Gradbeno fizikalne lastnosti zaklju¢nega ometa morajo biti usklajene z lastnostmi

osnovnega ometa (trdnost, paroprepustnost, modul elasti¢nosti).

Veliko pozornost je potrebno posvetiti pravilni izvedbi vseh gradbenih detajlov, predvsem so
to zakljucki pri ravnih strehah in izpostavljenih delih (podstavek fasade, zunanji vogal, okenska
Spaleta, okenska polica, zakljucek ob strehi, vogali zidnih odprtin) ter preprecevanju toplotnih

mostov.
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Slika 28: Prikaz zascite pred nastankom toplotnih mostov

Zelo je pomembno, da preprecimo zatekanje meteorne vode za prilepljeno izolacijsko plosco.
Potrebno je izvesti tudi vsa diagonalna armiranja vseh fasadnih prebojev in stik med okensko
polico, Spaleto in toplotno izolacijo zapolniti z trajno-elasti¢énim kitom. S tem na teh mestih
preprec¢imo diagonalne razpoke. Dela izvajamo pri temperaturi ozra¢ja minimalno +5°C in
primerni zas¢iti pred dezjem, vetrom in soncem. Pri nanosu silikatnih ometov pa znaSa

temperatura ozra¢ja 8 do 10°C.

Zaklju¢ne dekorativne omete delimo v dve vecji skupini:

- organski (pastozni armirni sloj in kon¢ni sloj z organskimi vezivnimi sredstvi)

- anorganski (praskasti armirni sloj in kon¢ni sloj z anorganskimi vezivi)

Za anorganske se uporablja tudi naziv mineralni. Mineralni ometi so na osnovi apna in
cementa, brez ali z organskimi dodatki (do priblizno 2% organskih veziv), predvsem

vodoodbojnih dodatkov, ter za boljSo sprijemljivost in samo odpornost na vremenske vplive.
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Ometi na osnovi organskih veziv se delijo v tri skupine:

- akrilni ometi, ki imajo za vezivo Cisti akrilat in nacin strjevanja je tvorba filma na povrSini
- silikatni ometi, za vezivo se uporablja kalijevo vodno steklo in je nacin strjevanja
silicifikacija.

- silikonski ometi, ki imajo za vezivo silikonsko smolo in je nacin strjevanja zamrezenje.

Za same dekorativne omete, ki se uporabljajo za zaklju¢ne sloje so pomembni trije fizikalni
parametri:

- navzemanje vode

- paropropustnost

- oprijemljivost na gradbeno podlago.

Za vodoodbojne veljajo tisti ometi, katerih vrednost w = 0,5 kg/m?®h®®

, organski ometi imajo to
vrednost pod 0,5; vrednost pri mineralnih je od 2 do 4. Priblizne vrednosti paroprepustnusti Sy
za 3 mm debel nanos zaklju¢nega sloja se gibljejo:

- mineralni 0,09- 0,15

silikatni  0,2-0,3

akrilni ~ 0,3-0,5

silikonski 0,3-0,5.

Sam oprijem dekorativnih ometov na podlago je odvisen od vpojnosti podlage, na¢ina njene
obdelav in vrste ometa.

Ce je izvedba pravilna, je zagotovljena dolgotrajna Zivljenjska doba (20 do 25 let) Geprav z
zakonom garancijska doba ni dolocena. Priblizno vsakih 10 let je potrebno osveziti zakljucni

dekorativni omet z ustrezno fasadno barvo.

Poudariti velja, da je organizacija EOTA (European Organisation for Tehnical Aprovals)
izdala evropsko tehni¢no soglasje za kontaktne sisteme toplotne izolacije z zaklju¢nimi
dekorativnimi ometi (ETAG 004, Guideline for European Tehnical Aproval of Extwrnal
Thermal Insulation Composite Systems with Rendering), ki je od maja 2003 obvezno za vse

¢lanice Evropske skupnosti.
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Z obvezno uveljavitvijo uporabe evropskega tehni¢nega soglasja ugasnejo nacionalna tehni¢na
soglasja, oziroma nacionalne norme, ne pa nacionalni tehni¢ni predpisi, ki definirajo
vgradnjo.V kontekstu teh predpisov je dolocena tudi kvaliteta dekorativnih ometov. Vpraksi
pomeni uvedba evropskega tehnicnega soglasja enotno metodologijo preiskav in stalno
kontrolo proizvodnje, tako posameznih komponent, kot celotnega sistema in oznacevanje

sistema z oznako CE.

Na zalost v praksi uporaba razli¢nih ometov glede na njihovo kemic¢no sestavo ni toliko
odvisno od fizikalnih zakonitosti, ampak v veliki ve¢ini je to rezultat navade, vpliva okolice in
samih trznih pristopov. Velja poudariti, da so za bolj izpostavljene in visje objekte primernejsi
ometi na organskih veziv, za nizje objekte z ve¢jimi napusc¢i pa zadosc¢ajo tudi izboljSani

mineralni ometi.

Obesene — prezracevane fasade so v stanovanjskih objektih manj prisotne, ¢eprav so iz
gradbeno fizikalnega izracuna zelo kvalitetne.

Sestavljena je iz:

- podkonstrukcije

- toplotne izolacije

- paroprepustne folije

- za$¢itne obloge.

Za manjSe objekte in z lazjimi oblogami se uporablja lesena podkonstrukcija. Pri veéjih
objektih s tezjimi oblogami se uporablja aluminijasta ali jeklena podkonstrukcija. Med
konstrukcijo se polozi toplotna izolacija, priporo€ljivo v dvojnih plasteh zaradi prekrivanja. Za
Vecje stavbe je toplotno izolacijo potrebno pritrjevati. Sledi paroprepustna folija, kot
sekundarna za$cita toplotne izolacije. Za zratnim kanalom se pritrdi vrhnja obloga, ki $¢iti pred
vremenskimi vplivi kot so kisel dez, son¢nim sevanjem, visokim temperaturam, itd.

Zaradi agresivnih zunanjih okoli§¢in mora imeti obloga dobro mehansko trdnost in sposobnost
prenaSanja temperaturnih raztezkov. Pritrditev obloge je lahko vidna ali nevidna, s sponkami

ali vijaki, lepljenje je mozno le pri nizjih objektih.
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Slika 29: Izvedba prezracevan fasade z leseno oblogo

Fasadne obloge se gradijo predvsem po gradivih, Ki jih sestavljajo kamnite, kovinske, lesene,
steklene, opecne in kerami¢ne obloge, obloge iz umetnih kompozitov. Zaradi parozapornosti
fasadnih oblog je prezracevanje pod fasadno oblogo pomemben dejavnik, ki preprecuje

nastajanje kondenza v konstrukciji.

Izvedba s toplotno izolacijo na notranji strani pride v postev, ko je fasada stavbe spomenisko
zaSCitena, razen Ce je zaradi razélenjenosti in razgibanosti fasadnih povrsin sama izvedba
prezahtevna, predraga oziroma neizvedljiva.Tako se na notranji strani zidu namesti dodatna
toplotna izolacija s parno zaporo na topli notranji strani izolacije. Zunanja plast zidu pri taki
izvedbi postane Se hladnejsa, kar lahko povzroci tezave s kondenzacijo na stikih z neustrezno

saniranimi toplotnimi mostovi.
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8. PRIMERI ANALIZE STANJA NA OVOJU STAVB S PROGRAMO EPIQR

8.1. Opis stanja Jamova 70

Upravnik stavbe je podjetje SPL d. d. Stavba je samostojna in je ve¢stanovanjski objekt s
trideset stanovanjskimi enotami. Sestavljajo jo K+P+5, grajena leta 1965. Stavba ima centralno
ogrevanje na kurilno olje, ogrevana povrsina 864 m?. Klet je delno podkletena in ima dostop iz
notranje ter zunanje strani. Kletni zidovi niso izolirani, kot tudi ne tlaki v kleti.

Glavni vhod je na SV strani. Stavba je zidana z zidaki — votlaki, ter AB vertikalnimi vezmi.
Medetazna konstrukcija je AB ploS¢a. Zunanje stene niso izolirane, fasada je izvedena z
osnovnim grobim ometom in z zaklju¢nim slojem na mineralni osnovi, tako imenovani
strugani omet. Okna in balkonska vrata so v prvotni izvedbi lesena, dvokrilna z dvojno
zasteklitvijo. Zamenjanih je 70% oken in balkonskih vrat, s P\VC okni in vrati z dvojno
vezanimi termopan stekli. Hkrati so zamenjane tudi rolete. Streha je poSevna, dvokapnica in je
delno uporabljena kot mansarda, ostali del kot strop proti neogrevanim podstresjem. Streha je v
celoti prenovljena in dodatno toplotno izolirana. Za kritino so uporabljene salonitne plosce.
Zamenjani so vsi zlebovi, obrobe in odto¢ne cevi za meteorno vodo na strehi. Balkoni so
masivni z ograjo, ki je delno izvedena v armirani betonski izvedbi in delno v montazni
kovinski izvedbi. Na posameznih balkonih je kovinska ograja napadena z korozijo. Na vseh
balkonih je betonski del obnovljen in je ustrezno zas¢itena betonska povrsina. Okoli 10%
balkonov je zastekljenih. V obmoc¢ju vznozja stavbe — cokla so vidne poSkodbe, zaradi
neprimerne za$éite pred vlago. Stopnice pred glavnim vhodom imajo nezadostno varovalno
ograjo, prav tako ni dovolj varovano stopnisce v klet iz zunanje strani. Pohodne in dovozne

povrsSine so asfaltirane, zelo neravne z zastajanjem meteorne vode — neustrezno odvodnjavanje.
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8.1.1 Slike stavbe in termografski posnetki

Slika 33: Termografski posnetek stavbe Slika 34: Termografski posnetek stavbe
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Slika 35: Termografski posnetek stavbe
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Slika 36: Temperaturni potek po izbrani liniji

8.1.2 Prikazano stanje stavbe v programu Epiqr
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Degree of intervention : 0,17
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Slika 37: Stopnja poskodovanosti posameznih elementov na stavbi Jamova 70.
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Slika 38: Prikaz energijskih tokov v stavbi
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8.1.3 Stroski obnove na ovoju stavbe

NajnujnejSe posege na stavbi je potrebno izvesti na samem ovoju stavbe in to je zamenjava

ostalih lesenih oken in balkonskih vrat z okni iz PVC profilov in s toplotno izolacijskimi stekli,

ter toplotno izoliranje fasadne povrSine. Ti posegi so zelo velikega pomena glede u¢inkovite

rabe energije. Tudi sami termografski posnetki prikazujejo, da so na ovoju stavbe prisotne

velike transmisijke toplotne izgube.

Opis del

Odstranitev dvokrilnih lesenih oken z
roletami, notranjimi in zunanjimi
policami z odvozom na deponijo;
dim.100x125

Odstranitev lesenih oken z roletami,
notranjimi in zunanjimi policami z
odvozom na deponijo; dim 60x120

Odstranitev lesenih balkonskih vrat z
roletami z odvozom na deponijo; dim
90x200

Odstranitev lesenih oken v kleti z
odvozom za deponijo; dim 40x40

Odstranitev lesenih kletnih vrat z
odvozom na deponijo; dim 90x200

Dobava in vgradnja enokrilnih oken iz
PVC profila z dvojno toplotno
izolacijsko zasteklitvijo U< 1.4 W/m2K
in vgrajenimi PVC roletami, dim
100x125

Dobava in vgradnja enokrilnih oken iz
PVC profila z dvojno toplotno
izolacijsko zasteklitvijo U< 1.4 W/m2K
in vgrajenimi PVC roletami; dim70x120

EM

kos

kos

kos

kos

kos

kos

kos

Koli¢ina Cena

11 4.500,00
5 4.000,00
6 4.500,00
13 3.200,00
1 4.000,00
11 85.000,00
5 65.000,00

Znesek (SIT)

49.500,00

20.000,00

27.000,00

41.600,00

4.000,00

935.000,00

325.000,00
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Opis del

Dobava in vgradnja balkonskih vrat iz
PVC profila z dvojno toplotno
izolacijsko zasteklitvijo U< 1.4 W/m2K
in vgrajenimi PVC roletami; dim 90x200

Dobava in montaza oken iz PVVC profila
z dvojno toplotno izolacijsko
zasteklitvijo, U< 1.4 W/m2K dim 40x40

Dobava in vgradnja kletnih aluminijastih
vrat, brez zasteklitve dim 90x200

Dobava in vgradnja zunanjih okenskih
polic iz plo€evine, Sirine 15 cm

Postavitev in demontaza fasadnega odra

Postavitev zas€itnega lovilnega odra nad
vhodom in plo¢nikom

Dobava in postavitev zas¢itne mreze po
povrsini odra

Cis¢enje fasadne povrsine z vodo pod
visokim pritiskom

Dobava in izdelava tankoslojne fasade v
sestavi: Tl iz kamene volne lamele,
debeline 12 cm, obojestransko obrizgane
FP-PLB, armirno lepilo,steklena mreza,
zaklju¢ni sloj, silikat izbran po barvni
karti

EM

kos

kos

kos

m2

m2

m2

m2

Koli¢ina

13

20

1.020

14

1.020

765

765

Cena

75.000,00

45.000,00

170.000,00

7.500,00

Skupaj :

1.300,00

6.200,00

270,00

200,00

10.600,00

Znesek (SIT)

450.000,00

585.000,00

170.000,00

146.250,00

2.753.000,-SIT

1.326.000,00

86.800,00

275.400,00

153.000,00

8.109.000,00
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Opis del EM Koli¢ina Cena Znesek (SIT)

Dobava in oblaganje balkonskega dela
stropa z lamelami FP-PLB, v debelini 6
cm, izdelava armirnega sloja, slikano s

silikatno barvo m2 68 8.600,00 580.500,00

Dobava in izdelava cokla v sestavi:
Styrodur 8 cm, armirni sloj s stekleno

mrezo, zakljuéni Mozaikputz m2 82 6.800.00 557 600.00

Skupaj:  11.088.000,-SIT

8.2. Opis stanja Neubergerjeva 16.

Stavba je grajena leta 1968, upravnik stavbe je podjetje SPL d. d. Stavba je vecstanovanjski
objekt in se nahaja v sklopu vecje stanovanjske enote. Severnozahodni del stavbe se nadaljuje z
drugo stanovanjsko enoto. Stavba ima K+P+4 in ima glavni vhod iz jugozahodne strani in
drugega na severnovzhodni strani.V stavbi je 40 stanovanj, ki so usmerjena na severnovzhodno
stran, ter na jugozahodno. Ogrevana povrsina je 940 m? stavba je priklju¢ena na daljinski
ogrevalni sistem. Zunanji zidovi so AB, streha ravna. Kletni zidovi niso izolirani in prav tako
ne tla v Kkleti. Na jugovzhodnem delu in manjsi del na severozahodnem delu je izvedena
tankoslojna fasada (demit) s 6 cm toplotne izolacije. Na severnozahodnem delu se na povrsini
pojavila plesen, oziroma alge. Na severnovzhodnem in jugozahodnem delu je izvedena
obesena fasada s 5 cm toplotne izolacije. Okna so lesena z navadno dvojno zastekljitvijo, 40%
teh je zamenjanih s PVC okni s toplotno izolacijskimi termopan stekli in pripadajo¢imi PVC
roletami. Vhodna vrata so lesena z navadno zasteklitvijo. Kletna okna so lesena s poSkodovano

zasteklitvijo. Pohodne in parkirne povrsine ter zelenica so v dobrem in urejenem stanju.
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8.2.1. Slike stavbe in termografski posnetki

Slika 40: Neubergerjeva 16 Slika 41: Termografski posnetek stavbe
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Slika 42: Temperaturni potek po izbrani liniji (Slika 41)
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Slika 45: Temperaturni potek po izbrani liniji (Slika 44)

8.2.2 Prikazano stanje stavbe v programu Epiqr
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Slika 46: Stopnja poskodovanosti posameznih elementov na stavbi
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Slika 47: Prikaz energijskih tokov v stavbi
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8.2.3 Stroski obnove na ovoju stavbe

Na stavbi so najbolj problemati¢na okna na stopniscu ter ostali del ne zamenjanih oken in

kletna okna z velikimi steklenimi povrSinami, ki se nahajajo na jugozahodni strani v

neposredni blizini plo¢nika (veliko poskodovanih stekel). Steklene povrSine bi bilo potrebno

zmanjSati. Vhodna vrata so lesena in ne ustrezajo varnostnim zahtevam, tudi tesnjenje je slabo.

Fasadne povrsine bi bilo potrebno ponovno prepleskati in severno zahodno stran ustrezno

za$cititi pred algami.

Opis del EM

Odstranitev dvokrilnih lesenih oken z
roletami, notranjimi in zunanjimi

policami z odvozom na deponijo; dim.
160x120 kos

Odstranitev lesenih vhodnih vrat z
odvozom na deponijo; dim. 160x200 kos

Odstranitev kovinskega okovja in
stekel na stopniscu;dim 180x200 Kos

Odstranitev lesenih kletnih oken in
steklenih povr$in z odvozom na
deponijo kos

Dobava in vgradnja dvokrilnih oken iz

PVC profila z dvojno toplotno

izolacijsko zasteklitvijo U< 1.4 W/m2K

in vgrajenimi PVC roletami, dim

160x120 kos

Dobava in vgradnja steklene stene iz

PVC profila z dvojno toplotno

izolacijsko zasteklitvijo U< 1.4 W/m2K

; dim 180x200 kos

Koli¢ina Cena
16 4.500,00
2 8.500,00
8 8.000,00
12 4.200,00
16 95.000,00
8 110.000,00

Znesek (SIT)

72.000,00

17.000,00

64.000,00

50.400,00

1.520.000,00

880.000,00
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Opis del

Dobava in vgradnja aluminijastih
vhodnih vrat, s protivlomno zas¢ito,
samozapiralnim mehanizmom in
elektricnim zaklepanjem; dim 180x200

Dobava in vgradnja kletnih oken iz
PVC profila z dvojno toplotno
izolacijsko zasteklitvijo U< 1.4
W/m2K; dim 40x40

Dobava in vgradnja zunanjih okenskih
polic iz ploCevine, Sirine 15 cm

Postavitev in demontaza fasadnega odra

Postavitev zascitnega lovilnega odra nad
vhodom in plo¢nikom

Dobava in postavitev zasCitne mreze po
povrsini odra

Odstranjevanje barve na montazni
fasadni oblogi

Priprava podlage z emulzijo in
dvakratno slikanje montazne fasadne
obloge s silikatno fasadno barvo

Cis¢enje prahu in umazanije ter
odstranjevanje mahov in alg na izdelani
demit fasadi

Premaz z zaS¢ito proti algami in slikanje
fasadne povrsine s silikonsko barvo

EM

kos

kos

m2

m2

m2

m2

m2

m2

Koli¢ina

2

12

22

728

21

728

314

314

251

251

Cena

280.000,00

45.000,00

7.500,00

Skupaj :

1.300,00

6.200,00

270,00

600,00

1.900,00

600,00

2.300,00

Skupaj :

Znesek (SIT)

560.000,00

540.000,00

165.000,00

3.868.000,-SIT

946.400,00

130.200,00

196.560,00

188.400,00

596.600,00

150.600,00

577.300,00

2.786.000,-SIT
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8.3. Opis stanja Sisenska 36.

Upravnik stavbe je podjetje Finance operativa d. 0. o., veCstanovanjski objekt je v sklopu
sosednje stavbe, ki skupaj tvorita samostojno enoto. Stavba ima K+P+4 in ima 40
stanovanjskih enot. Projektna dokumentacija o stavbi ni na voljo. Glavni vhod v stavbo je z
vzhodne strani, severni del stavbe se nadaljuje v sosednjo enoto stavbe. Ogrevana povrsina je
864 m?, stavba je prikljuc¢ena na daljinsko ogrevanje. Zunanji zidovi so zidani z votli¢asto
opeko, ter vertikalnimi AB vezmi. Kletno zidovje je AB ter znotraj in zunaj ometano z grobo in
fino malto, brez toplotne izolacije. Tlaki v Kkleti niso toplotno izolirani. Fasada je obloZena z
betonskimi fasadnimi plos¢ami, pod njo ni toplotne izolacije. Na fasadnih plos¢ah odpada
vrhnji sloj betona, na posameznih delih je armatura naceta S korozijo. Streha je dvokapna z
blagim naklonom ter z neizkorisCenim podstre§jem. Za kritino so uporabljene salonitne
valovite plos¢e, da ne prihaja do zamakanja. Tla na podstreSju so toplotno izolirana s 5 cm
mineralno volno. Okna in balkonska vrata so lesena z dvojno zasteklitvijo, 60% jih je
zamenjanih s PVVC okni in balkonskimi vrati z dvojno termopan toplotno izolativnimi stekli ter
pripadajo¢imi PVC roletami. Polovica balkonov na stavbi je v celoti zastekljenih. Ograja na
balkonih je kovinska in v zelo slabem stanju. Okna v kletnih prostorih so lesena dvokrilna in v
polovici oken z razbitimi stekli. Zlebovi na strehi so funkcionalni, vendar poskodovani od
korozije. Napus¢ pod streho je izveden z lesenimi deskami, ki so v slabem stanju. Nevarnost

odpadanja posameznih desk. Vhodna aluminijasta vrata so prenovljena.
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8.3.1 Slike stavbe in termografski posnetki

Slika 49: Sisenska 36 Slika 50: Sisenska 36
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Slika 53: Termografski posnetek stavbe
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8.3.2 Prikazano stanje stavbe v programu Epiqr

Apartment Wt Booms

Building E rvviranment
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Pazsages
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Attics
Roofing

Slika 54: Stopnja poskodovanosti posameznih elementov na stavbi
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Slika 55: Prikaz energijskih tokov v stavbi
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Slika 56: Prikaz energijskih tokov z izboljSano toplotno prehodnostjo posameznega dela ovoja

in s pripadajocim prihrankom energije

8.3.3. Stroski obnove na ovoju stavbe

Potrebno je zamenjati Se ostala lesena okna in balkonska vrata z PVC okni in balkonskimi

vrati. Fasadno povrsino je potrebno ocistiti, sanirati manjSe poSkodbe na montaznih elementih,

obloziti z EPS stiroporom v debelini 10 cm in izvedsti tankoslojno fasado. Obnoviti je treba

kovinske in betonske dele ograje balkona.

Opis del

Odstranitev dvokrilnih lesenih oken z
roletami, notranjimi in zunanjimi
policami z odvozom na deponijo; dim.

120x125

kos
Odstranitev lesenih oken z roletami,
notranjimi in zunanjimi policami z
odvozom na deponijo; dim 60x125 koS

EM Koli¢ina Cena

9 4.500,00

13 3.200,00

Znesek (SIT)

40.500,00

41.600,00
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Opis del
Odstranitev lesenih balkonskih vrat z
roletami z odvozom na deponijo; dim
90x200

Odstranitev lesenih oken v kleti z
odvozom za deponijo; dim 40x40

Dobava in vgradnja dvokrilnih oken iz
PVC profila z dvojno toplotno
izolacijsko zasteklitvijo U< 1.4 W/m2K
in vgrajenimi PVC roletami, dim
120x125

Dobava in vgradnja enokrilnih oken iz
PVC profila z dvojno toplotno
izolacijsko zasteklitvijo U< 1.4 W/m2K
in vgrajenimi PVC roletami; dim
60x120.

Dobava in vgradnja balkonskih vrat iz
PVC profila z dvojno toplotno
izolacijsko zasteklitvijo U< 1.4 W/m2K
in vgrajenimi PVC roletami; dim
90x200

Dobava in vgradnja kletnih oken iz
PVC profila z dvojno toplotno
izolacijsko zasteklitvijo U< 1.4
W/m2K; dim 40x40

Dobava in vgradnja zunanjih okenskih
polic iz plo€evine, Sirine 15 cm

EM Koli¢ina

kos

kos

kos

kos

kos

kos

19

13

19

28

Cena

4.500,00

3.200,00

85.000,00

65.000,00

75.000,00

45.000,00

7.500,00

Skupaj :

Znesek (SIT)

22.500,00

60.800,00

765.000,00

845.000,00

375.000,00

855.000,00

210.000,00

3.215.000,-SIT
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Postavitev in demontazZa fasadnega

odra

Postavitev zas€itnega lovilnega odra
nad vhodom in plo¢nikom

Dobava in postavitev zas¢itne mreze po

povrsini odra

Ciscenje betonskih obesenih fasadnih
elementov z vodo pod visokim

pritiskom

Protikorozijska zas¢ita armature na
poskodovanih betonskih elementih

Zamenjava zunanjih delov zrac¢nikov -

Opis del

pokrov (inox ploc¢evina)

Dobava in izdelava tankoslojne fasade
v sestavi: TI- EPS stiropor, debeline 10
cm, dodatno sidran, armirno lepilo,
steklena mreza, zakljucni sloj silikat
1.5-2 mm, izbran po barvni karti

Slikanje betonskih delov balkona, 1x
prednamaz z emulzijo in 2x z akrilno

barvo

Pleskanje kovinske delov na balkonski
ograji z predhodnim ¢is¢enjem in 2x

pleskanje

Dobava in izdelava cokla v sestavi:
Styrodur 8 cm, armirni sloj s stekleno
mrezo, zaklju¢ni Mozaikputz

EM

m2

m2

m2

m2

kos

m2

m2

m2

m2

Koli¢ina

720

18

720

460

10

460

16

10

48

Cena

1.300,00

6.200,00

270,00

200,00

4.500,00

12.000,00

9.200,00

1.900,00

1.700,00

6.800,00

Skupaj :

Znesek (SIT)

936.000,00

111.600,00

194.400,00

92.000,00

22.500,00

120.000,00

4.232.000,00

30.400,00

17.000,00

323.000,00

6.078.000,-SIT
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9. ZAKLJUCEK

Epiqr ni simulacijski program niti eksperimentalni sistem, je podpora — pripomocek, ki
pripomore k lazjim odloc¢itvam.Tudi same odlocitve o posameznih posegih na elementu so
utemeljene in sprejete iz vidika celotnega stanja stavbe. Program ne odloca namesto

uporabnika, ampak mu daje dovolj informacij, da zavzame utemeljeno odlocitev.

Iz kombinacij informacij iz samega pregleda stanja stavbe, porabe energije in viSine stroSkov
obnove, si je mogoce sproti prilagajati razne mozne variante in pristope k obnovi, ter s tem
opazovati spreminjanje stroSkov in tako na koncu pridemo do optimalne, oziroma do lastnika
sprejemljive investicije v samo obnovo stavbe. V dosedanji praksi se tak pristop ne uposteva, v
ospredju je stroSek same obnove stavbe, sama uc¢inkovita raba energije in bivalno udobje sta v

vecjl meri zanemarjena, ali se upostevata Sele na koncu samega projekta obnove.

Program je zelo uporaben in izpopolnjen pri dolo¢anju — analizi stanja, v katerem se nahaja
stavba, saj je zelo enostavno, hitro in uéinkovito zapisovanje in obenem shranjevanje podatkov,
ter v doloceni meri Ze nadaljnja obdelava podatkov. Pri samem izraGunavanju potrebne
energije za ogrevanje pa naletimo na res grobo oceno, ki nam jo poda sam izracun, kar je
razvidno zZe iz mnogih poenostavitvah pri vnosu samih podatkov za izracun rabe energije. Prav
tako pri dolocanju scenarija obnove naletimo na grobe ocene stroskov, ki naj bi sledili. Scenarij
nam daje na razpolago dolocene nacine posega v obnovo - tipska dela, ki naj bi bila prisotna pri
obnovi posameznega elementa in so prilagojena na posamezno drzavo (v tej verziji programa
za nemsko podrocje). Ta dela in pripadajoce cene so specificirana v bazi podatkov in jih ni

mogoce spreminjati. Dejanske cene dobimo na podlagi predra¢una od posameznih izvajalcev.
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