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Legenda pretvornika enot

Nekdanja | Nekdanja Sedanja | Sedanja
oznaka enota oznaka |(SI)enota |Pretvorba
1 (m*hK)/Kcal
Upornost pri 0,8598
prepuscanju toplote 1/0] (m’hK) / Kcal |R (m’K)/W (m2K)/W
1 Kcal/ (mhK)=
Toplotna prevodnost | A kcal / (mhK) |A W/ (mK) 1,163 W/mK
1 Kcal/
(m’hK)=
Toplotna prehodnost |k keal / (m*hK) |U W/ (m’K) |1,163 W/m’K
1 Kcal/
(m’hK)=
Toplotna prestopnost | a keal / (m*hK) |a W/ (m’K) |1,163 W/m’K
1 kecal =
Koli¢ina toplote Q kcal Q kWh 1,163 kWh
1 kcal/h =
Toplotni tok (0] Kcal/h P kW 0,001163 kW
1Kcal
/(kg1C)=
Specifi¢na toplota c Kecal/(kgl1C) |c (Wh)/(kgK) | 1(WH)/(kgK)

(Neufert, 2002, str.2)
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UvVOD

V diplomski nalogi bom spremljala zakonodajo o var¢evanju z energijo v stavbah na nasem podrocju
skozi zgodovino do danes. Skozi ¢as so se potrebe in zahteve ¢loveka po ugodju v stavbah
spreminjale. Tako so se tudi zakoni na podro¢ju varéevanja z energijo v stavbah hitro spreminjali. Pri
varéevanju z energijo v stavbah je velikega pomena toplotna zascita stavb. Ta mora biti projektirana
pravilno in ucinkovito, da v notranjosti objekta omogoca klimo, ki zagotavlja ugodno in zdravo
bivalno in delovno okolje. Ugodno klimo v prostorih objekta zagotovimo z:

e dolo¢eno temperaturo zraka

e temperaturo obodnih povrSin obravnavanega prostora

e prijetno vlaznostjo zraka

e dolo¢enim gibanjem zraka v prostoru

V prvem delu naloge opisujem spreminjanje zakonodaje gradnje objektov skozi €as s poudarkom na
uporabi toplotne zasc¢ite objekta. V drugem poglavju je grafi¢ni prikaz pridobljenih najvecjih toplotnih
prehodnosti skozi konstrukceijski sklop zunanje stene, strehe, medetazne stropne konstrukcije proti
neogrevanem podstresju, steno pod terenom, tla nad terenom oz. tla nad hladnim prehodom in tla na
terenu v letih 1875, 1958, 1966, 1967,1970, 1980, 1987, 2002, 2008, 2010. V nalogi bom raziskala,
kako je sprememba gradbene zakonodaje vplivala na spremembe v gradnji. Spremembe v zakonodaji
na podro¢ju energetske ucinkovitosti stavb so posledi¢no spodbudile raziskavo in uvedbo novih,
energetsko bolj ucinkovitih gradbenih materialov, ki jih poznamo danes. Za vsako spremembo zakona
na podro¢ju varéevanja z energijo v stavbah bom primerjala izra¢unane toplotne prehodnosti
posameznih konstrukcijskih sklopov zgrajenih iz takratnih materialov s takratno najvecjo toplotno

prehodnostjo posameznega konstrukcijskega sklopa.

Poskusala bom dokazati, da je z uvedbo novih materialov in nac¢inov gradnje, spodbujenih z
spremembami zakonodaje na podroc¢ju izolativnosti prislo do zmanjSanja toplotnih izgub v objektih in
s tem do zmanjSanja porabe energije potrebne za vzdrzevanje ugodne mikroklime v objektih, kar ima

tako finan¢ni kot ekolo$ki uéinek.
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1 STAVBNI RED ZA VOJVODINO KRANJSKO

1.1  Uvod

Zametki predpisov za obmoc¢je danasnje Slovenije, kateri posredno zadevajo energetski zakon, kot ga
poznamo v sedanjem casu, najdemo v »Stavbnem redu za Vojvodinjo Kranjsko « iz leta 1875. Ta

predpis (Locus, 2014) je veCinoma omenjal ukrepe zaradi poZarne varnosti in stabilnosti objekta.

1.2 Lokacija objekta

Predpisuje, da morajo biti objekti za bivanje grajeni na lokacijah, katere omogocajo, da so na son¢ni

legi odprti. Zagotoviti je bilo potrebno, da objekt ne senci sosednjih objektov. Son¢na svetloba vpliva
na klimo v objektu, kakor tudi na psiholosko pocutje ljudi. Potrebe po ogrevanju se zmanjsujejo, e je
objekt izpostavljen soncni legi, v primerjavi, ko bi objekt postavili v sencno lego. Za potrebe sencenja

v spomladanskem in poletnem Casu je predpisano zasaditev drevja v bliznji okolici objekta.

1.3 Sestava konstrukcijskih sklopov
1.3.1 Zunanja stena

Stene so se zidale iz kamna ali iz opek predpisanih dimenzij (dolzine 29 cm, Sirine 14 cm in debeline
6,5 cm).

Debelina nosilne stene se je predpisala za najvisje nadstropje in se je ta debelina postopno povecevala
proti dnu stavbe za 7,5 cm do 15,00 cm. Ta povecava debeline zunanje stene je odvisna od debeline
stropa. V nadstropju za prostore §irine do 6,3 m je predpisana debelina za zunanje stene, ¢e so zidani
iz kamna 60,00 cm, ¢e pa so zidani iz opeke pa 45,00 cm. Za prostore vecjih Sirin se predpisane
debeline nosilnih sten povecajo in sicer, za kamnito steno je predpisana debelina 70,00 cm, za opecno
pa 60,00 cm.

Predpisane debeline stene so podane za neometane stene.

1.3.2  Strehe in stropovi

Stavbni red za Vojvodino Kranjsko daje poudarek na za$¢iti od pozara pri gradnji objekta. Strehe in
stropovi se gradijo iz lesa. Dimniki se lo¢ujejo z kamnom ali polno opeko v kombinaciji z ilovico od
lesene konstrukcije. V podstresno medetazno konstrukcijo se polaga vlazna ilovica, prvenstveno kot
za$¢ita od pozara potem kot toplotni in zvo¢ni izolator. Prepoveduje se uporaba slame in lesenih
skodel za stresno kritino. Obvezna je uporaba ognjevarnih materialov za stresno kritino, kot so opeka,

skrilj ali ploCevinasta kritina. Podstresja se obmetavajo z ilovico v minimalni debelini od 11,00 cm.
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133 Tla

Objekte, katere so gradili v blizini vodnih virov, se je dolocila kota tal v bivalnih prostorih, katera

e

JRo

nivojem. S tem predpisom so zagotovili suhost, svetlost in zracnost bivalnega objekta.
Tla v na terenu se oblagajo z ilovico v sloju debeline 11,00 cm. Za zaklju¢ni sloj tlaka se uporablja

kamen ali opeka vtisnjena v ilovico. Tlaki na ostalih medetaznih konstrukcijah so leseni.

1.4  Gabariti objekta

Objekti namenjeni bivanju ne smejo imeti ve¢ kot Stiri nadstropja nad pritlicjem. ViSina prostorov v

bivalnih objektih je predpisana na vsaj 3,0 m viSine, Ce je strop raven.

1.5 Transparentni konstrukcijski sklopi

Prvi¢ se omenjajo stekleni svetlobniki. Svetuje se vgradnjo svetlobnikov nad stopnisca in v prostorih,

ki ne dobijo soncne svetlobe skozi okna.
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2 STROKOVNO PRIPOROCILO ZA UPORABO OPEKE PRI ZIDANJU ZIDOV, STEN IN
STROPOYV STANOVANJSKIH ZGRADB (IS — SRS)

2.1 Uvod

Strokovno priporocilo za uporabo opeke pri zidanju zidov, sten in stropov stanovanjskih zgradbe je
nastalo na podlagi zahtev podanih s Ur. Lista LRS, §t. 9-46/58 in mnenja strokovnega sveta Izvr$nega
sveta za stanovanjsko izgradnjo (27.12.1957) in strokovnega sveta IzvrSnega sveta za industrijo

(7.7.1958) (Vir: Sekretariat izvr$nega sveta za urbanizem, 1958).

2.2 Sestava konstrukcijskih sklopov
2.2.1 Zunanja stena

Zunanje stene morajo biti najmanj debeline 38,00 cm s A A= 0,65[cal/m*hC] oz. A= 0,756 [W/mK].
Vse nosilne stene se Se vedno izraCunavajo po DIN 1053 do naslednje spremembe.

Opeka s katero zidamo nosilne stene, mora ustrezati standardu JUS B. D. 1. 011. Za ekonomicen in
hitrej$i nacin gradnje se uporablja votla opeka, in sicer za notranje in zunanje nosilne stene OB-N po
JUSB.D. 1.011.

Zidni bloki BH4 in BH6 se lahko uporabljajo za zidanje nosilnih zidov v zadnjih dveh etazah objekta.
Pri zidanju s temi bloki je maksimalna dovoljena obremenitev pri uporabi apnene malte 7 kg / cm?, pri
uporabi cementne malte pa 10 kg / cm”.

Votline v votli opeki, pri zidanju zunanjih zidov morajo potekati vzporedno s steno.

Zaradi ekonomicnosti se opusca zidanje sten s polno opeko. Polno opeko nadomescajo votlaki. Z
zmanjsanjem debeline sten zidanih z votlo opeko z A= 0,65[cal/mh’C], oz. A= 0,756 [W/mK] se
ekonomicnost Se poveca.

Proizvajajo se votlicave opeke razli¢nih dimenzij. Z razvojem novih tehnologij pri proizvodnji opeke
se opusca zidanje sten iz kamna. Nosilnost opeke se povecuje do te meje, da se zaCenja gradnja
zunanjih sten v visjih nadstropjih objekta s debelino 25,00 cm.

Priporoca se zidanje notranjih predelnih sten z votlo opeko, tipa porolit debeline 5 in 8 cm s

prostorninsko tezo pod 1000 kg/m’ ali iz votlakov BH2 in BH4.

2.2.2  Strehe in stropovi

Zaradi ekonomicnosti stropnike tipa LGD in Emona zamenjajo stropi tipa SAT, RAPID, SUPER in
Goriska MONTA.
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3 PREDLOG PREDPISA O TOPLOTNI ZASCITI V GRADBENISTVU
3.1 Uvod

Predlog predpisa o toplotni zasciti v gradbenistvu (ZRMK, 1966) predpisuje minimalne debeline
toplotne zascite pri gradnji objektov. Toplotna zas¢ita mora biti taksnih dimenzij, da $e z njenim
delovanjem v konstrukcijskem sklopu dosezemo zadovoljive higienske in zdravstvene pogoje bivanja.
Obvezen je izracun toplotne zasc¢ite vseh predvidenih gradbenih materialov, ki se vgrajujejo v
posamezne gradbene elemente. V ta namen obravnavani Predlog predpisa o toplotni za$¢iti v
gradbenisStvu navaja racunske vrednosti koeficienta toplotne prevodnosti za posamezne materiale in

toplotno izolacijske vrednosti za zra¢ne plasti.

Predpis (ZRMK, 1966) podaja:
e splosna navodila za projektiranje stavb v pogledu toplotne zascite
o definicije pojmov potrebnih za izracun potrebne toplotne zascite
e seznam karakteristik gradbenih materialov in toplotne zas¢ite (prostorninsko tezo
posameznega materiala in njegov koeficient toplotne prevodnosti)

e razdelitev po klimatskih conah

3.2 Splos$na navodila za projektiranje stavb v pogledu toplotne zascite

3.2.1 Lokacija objekta

Izbira lokacije objekta vpliva na toplotne izgube stavbe. Postavitev objekta na pozicijo s ¢im vecjo
osoncenostjo in v zavetju bistveno vpliva na zmanjs$anje toplotnih izgub, pri tem sta relief in

mikroklima, zlasti veter pomembna dejavnika.

3.2.2 Sestava konstrukcijskih sklopov

3.2.2.1 Zunanja stena

Zunanja stena se projektira in izvede tako, da se prepreci prodor meteorne vode v konstrukcijo zunanje
stene. Predor meteorne vode preprecimo s pravilno izbiro fasadnega ometa ali fasadne obloge. S
pravilno preprecitvijo predora meteorne vode v konstrukcijski sklop vplivamo na trajnost vgrajenih
materialov in s tem ne povzro¢amo zmanjSanja izolacijskih sposobnosti uporabljenih materialov v
konstrukcijskem sklopu.

Materiale z vec¢jim koeficientom difuzijskega upora postavljamo na toplejsi strani konstrukcijskega

sklopa — notranji strani objekta, oz. zunanje stene.
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Zunanje stene z notranje ogrevane strani naj se obloZijo z ometom, zaradi prijetnejSega obCutka

bivanja v tem prostoru.

3.2.2.2 Streha

Streha se projektira in izvede s nadstreSkom, da bi se preprecilo vpijanje meteorne vode v konstrukcijo
zunanje stene.

Hidroizolacija ravnih streh se izvede vodotesno.

3.2.3 Gabariti objekta

Toplotne izgube objekta proporcionalno naras¢ajo z povecanjem povrsin zunanjih sten. Projektirajo
naj se enostavne oblike tlorisov, da bi z zmanjSanjem zunanje povrSine zidov in zmanjSanjem Stevila

vogalov zmanjsali toplotne izgube in s tem toplotne mostove.

3.2.4 Transparentni konstrukcijski sklopi

V skladu z opisanim predlogom predpisa (ZRMK, 1966) , se odsvetujejo velike transparentne
povrsine, kot so okna na objektu, da bi se izognili dodatnim toplotnim izgubam. Okna naj se

projektirajo s ¢im manjSo skupno dolZino pripir in ¢im manj$im koeficientom zracne propustnosti.

3.2.5 Prezradevanje

Potrebno je zagotoviti stalno izmenjavo zraka v prostorih. Pri vgradnji dobro tesnjenih oken to

izmenjavo zagotovimo s projektiranjem in vgradnjo dodatnih odprtin.

3.2.6 Ogrevanje

Predlagano (ZRMK, 1966) je grelno telo za vsak bivalni prostor. Ta predlog strogo velja za II. in III.
klimatsko cono.

Razvodi dimnih kanalov, vodovodnih cevi in cevi za ogrevanje naj se ne bi izpeljale v zunanji steni.
Ce pa to ni izvedljivo, se morajo obvezno izolirati, da bi prepreéili dodatne toplotne izgube.

Vv v

sedis¢, oz. pohistva na katerem se ljudje dlje ¢asa zadrzujejo, ob zunanjo hladno steno.
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3.3 Definicije pojmov potrebnih za izra¢un potrebne toplotne zas¢ite z oznac¢bami enot

3.3.1 Merska enota toplote Q [kcal], sedanja veljavna enota (Q[kWh])

Merska enota toplote Q je koli¢ina toplote, ki je potrebna, da 1 kg vode poviSamo temperaturo z

+14,5° Cna +15,5° C.

3.3.2 Toplotni tok ¢ [kcal/h], sedanja veljavna enota ([W])

Toplotni tok ¢ pomeni koli¢ino toplote, ki gre skozi doloCeno povrsino v enoti ¢asa.

3.3.3 Koeficient toplotne prevodnosti A [kcal/(mh°C)], sedanja veljavna enota A (|JW/(mK)])

Koeficient toplotne prevodnosti A pomeni mnozino toplote, ki prehaja v eni uri skozi sloj
obravnavanega materiala povrsine 1m’in debeline 1 m pri razliki temperature 1K med obema

povrSinama slojev materiala.

3.3.4 Koeficient prestopa toplote o [kcal/(m*h°C)] sedanja veljavna enota a [W/(m” K)]

Koeficient prestopa toplote oo pomeni mnozico toplote, ki preide v 1 uri med povrsino stene velikosti 1

2. . .. v . . .
m’ in zraka, ki meji s to povrsino, ko je razlika temperature med zrakom in steno 1K.

3.3.5 Koeficient celotnega toplotnega prehoda k [kcal/ (m” h°C)] sedaj U [W/(m’ K)]

Koeficient celotnega toplotnega prehoda k pomeni mnoZico toplote, ki preide v eni uri skozi 1m?

gradbenega elementa debeline d, pri ¢em je razlika temperature zraka na obeh straneh 1° C.

3.3.6 Relativna vlaga zraka ¢ [%]

Relativna vlaga zraka pomeni razmerje absolutne vlage in maksimalne vlage pri dani temperaturi.
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3.3.7 Rosisce t,

Rosisce predstavlja tisto temperaturo, pri kateri je tlak vodne pare v zraku enak tlaku nasicenja. Voda,

katera nastane zaradi ohlajanja zraka pod temperaturo rosisc¢a, imenujemo kondenzat.

3.4 Seznam karakteristik gradbenih materialov in toplotne za$cite (prostorninsko tezo
posameznega materiala in njegov koeficient toplotne prevodnosti)

3.4.1 Toplotna zascita

Toplotna zasc¢ita pomeni sledljivost k preprecitvi prehoda toplote iz prostora s visjo temperaturo v
prostor z nizjo temperaturo.
Lastnosti dobre toplotne zascite rastejo proporcionalno z povecanjem debeline toplotne zascite pri

uporabi materiala za toplotno zas¢ito s ¢im manjs$im koeficientom toplotne prevodnosti.

3.4.2 Toplotna prevodnost

Toplotna prevodnost gradbenih materialov se lahko izraza kot:
e transmisijsko prevajanje toplote v samem gradbenem materialu
e konvekcijski prenos toplote

e toplotno sevanje v porah materiala ali votlinah gradbenega elementa

Toplotna prevodnost gradbenega materiala je odvisna od naslednjih faktorjev:

e prostorninske teze gradbenega materiala -
material z vec¢jim Stevilom manjsih in gosto razporejenih por ima manjSo prostorninsko tezo in
zaradi tega boljSo toplotno izolativnost. Najboljsi topotni izolator je miren zrak v porah
materiala.

e vlaznosti -
izolacijske sposobnosti materiala mo¢no upadajo z vsebnostjo vlage v tem materialu. Da bi
izolativnost sluzila svojemu namenu, moramo posebno pozornost posvetiti pri izbiri,
projektiranju posameznih sklopov gradbenih elementov, skladiS¢enju in vgradnji materialov,

da bi preprecili prekoracitev dovoljene vlaznosti materiala.
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3.4.3 Akumulacija toplote

Zunanje obode objekta (stene in stropove) projektiramo in gradimo, na ta nacin, da so toplotno
akumulativni. To je sposobnost gradbenega elementa, da se postopoma ohlaja po prekinitvi ogrevanja
notranjega prostora oz. pocasi ogreva poleti s ¢imer $¢itimo prostore pred pregrevanjem.

Za doseganje vecje toplotne akumulacije Predlog predpisa o toplotni zasciti v gradbeniStvu (ZRMK,
1966) priporoca vgradnjo toplotne izolacije na zunanji strani vecslojnih konstrukcijskih sklopov, kot
so stene, stropovi, ki mejijo na podstresje in ravne strehe.

Ce je potreba po doseganju hitrega ogrevanja notranjega prostora, se postavlja toplotna zai¢ita na
notranji, topli strani. Pri taksni postavitvi toplote zas¢ite moramo nameniti posebno pozornost pri
izbiri materiala celotnega konstrukcijskega sklopa, da bi se izognili pojavu kondenzacije na notranji

hladni povrSini nosilnega elementa.

3.4.4 Gradbeni in izolacijski materiali

Predlog predpisa o toplotni zas¢iti v gradbenistvu (ZRMK, 1966) navaja racunske vrednosti
koeficienta toplotne prevodnosti za posamezne materiale. Podani koeficienti toplotne prevodnosti za
posamezne materiale so povprecne vrednosti dobljene s preiskavami izmerjene vrednosti v

laboratoriju in na samih objektih.

3.5 Razdelitev po klimatskih conah

V Casu izdaje Predloga predpisa o toplotni zasciti v gradbenistvu leta 1966 (ZRMK, 1966) je
Republika Slovenija bila del ozemlja SFRJ. Na podlagi meteoroloskih podatkov in vpeljanih nacinov
gradnje je podrocje SFRIJ bilo razdeljeno na tri klimatske cone. Meje con so predstavljale izbrane meje

ob¢in ali pa nadmorska viSina.

3.5.1 Klimatska conal.

V klimatsko cono 1. spadajo obc¢ine na podroc¢ju sedanje Slovenije, katere so do 300 m nadmorske

viSine. To so naslednje obCine: Ajdovscina, Izola, Koper, Nova Gorica, Piran, Sezana.

3.5.2 Klimatska cona II.

V klimatsko cono II. spadajo obcine, katerih nadmorska visina lezi med 300 m in 800 m.
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3.5.3 Klimatska cona III.

V klimatsko cono III spadajo podrocja s nadmorsko viSino nad 800 m.
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4 PRAVILNIK O MINIMALNIH TEHNISKIH POGOJIH ZA GRADNJO STANOVANJ

41 Uvod

Pravilnik (Uradni list SFRJ §t. 45/1967) predpisuje minimalne tehniske pogoje za graditev stanovanj v
o0zjih okolisih mest in naselij v mestih. Ta pravilnik velja tudi za gradnjo stanovanj na komunalno
urejenem zemljiscu, katero se Steje za mestno zemljisce.

Ta pravilnik ne velja za objekte, kateri so namenjeni za obcasno bivanje.

4.2  Sestava konstrukcijskih sklopov

Pravilnik (Uradni list SFRJ §t. 45/1967) doloca, da vsi uporabljeni materiali za gradnjo objekta,
morajo biti zadosti varni in odporni proti u¢inku vseh sil in vplivov, katerimi bi lahko objekt bil
izpostavljen.

Objekt mora biti projektiran in grajen tako, da ob normalnem vzdrZevanju doseze Zivljenjsko dobo
vsaj 60 let.

Trajnost objekta zgrajenega z lahko konstrukcijo se ugotavlja z atestom, ki izda strokovna

organizacija, ki je registrirana za tako dejavnost.

4.2.1 Zunanja stena

Zunanja povrsina zunanjih sten mora biti odporna na prodiranje meteorne vode v konstrukcijo.

422 Tla

Podi v stanovanjskih prostorih morajo biti odporni proti obrabi in kemi¢nemu ucinku Cistil. Tla v
ogrevanih prostorih, obvezno pa v spalnicah in dnevnih sobah morajo zadostiti glede toplotnih
znacilnosti vsaj poltoplim podom.

Tla stanovanjskih povrsin, ki se gradijo na poplavnem obmo¢ju, morajo biti dvignjena vsaj 0,50 m nad

najvisjo koto, ki jo dosezejo talne vode.

4.3 Transparentni konstrukcijski sklopi

Velikosti odprtin za okna in vrata morajo ustrezati veljavnim jugoslovanskim standardom. Okna in
vrata morajo dobro tesniti in biti narejena tako, da ob nalivu ne prepuscajo dezja. Kot povrsinska
zaScCita vrat in oken se nanaSa zascitni premaz v dveh nanosih.

Vhodna vrata v stanovanje morajo imeti minimalno 0,80 m svetle Sirine.
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Sobe in kuhinje v stanovanju morajo imeti zagotovljeno pridobivanje naravne svetlobe skozi vsaj eno
ali ve¢ oken ali balkonska vrata. Celotna steklena povrsina teh odprtin mora dosegati vsaj sedmino
talne povrsine prostora. Upostevajo se le steklene povrSine, katere so visje od 0,50 m, merjeno od kote

dovrSenega tlaka v obravnavanem prostoru.

4.4 Ogrevanje

Pri gradnji stanovanj se mora zagotoviti varno ogrevanje in na vsako stanovanjsko enoto pripada vsaj

en prikljucek na dimnik. Prikljucek na dimnik mora ustrezati zahtevam toplotne tehnike.

4.5 Toplotna zascita

Koli¢nik prehajanja toplote "k za velike povrSine sten ne sme presegati naslednje vrednosti glede na
klimatsko cono, vse dokler ne bodo izdani tehni¢ni predpisi za toplotno izolacijo objektov:

1,54 Kcal/(m*h°C),0z. 1,79 W/(m™K).........cceevenn.... za I. klimatsko cono

1,33 Kcal/(m*h°C), 0z. 1,55 W/(m®K)..................... za I1. klimatsko cono

1,18 Kcal/(m*h°C), 0z. 1,37 W/(m®K).........cceeevnn..... za III. klimatsko cono
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5 PRAVILNIK O TEHNICNIH UKREPIH IN POGOJIH ZA TOPLOTNO ZASCITO
STAVB

51 Uvod

Pravilnik o minimalnih tehni¢nih pogojih za gradnjo stanovanj (Ur. 1. SFRJ 35, 1970) predpisuje
tehniske ukrepe in pogoje, ki dolocajo kvaliteto toplotne zas¢ite stanovanjskih, javnih in poslovnih
objektov. To je prvi veljavni predpis o toplotni zasciti za podrocje Slovenije. Pravilnik (Ur. 1. SFRJ
35, 1970) predpisuje najvecje dovoljene toplotne prehodnosti k [W/m°K] elementov ovoja stavbe
glede na klimatsko cono, v kateri se stavba nahaja. S tem Pravilnikom o tehni¢nih ukrepih in pogojih
za toplotno zascito stavb so prej predpisane zahteve za najvecje dovoljene toplotne prehodnosti “k”

poostrene.

5.2 Lokacija objekta

S Pravilnikom o tehni¢nih ukrepih in pogojih za prezracevanje stanovanjskih his iz leta 1970 (Ur. 1.
SFRIJ, §t.35-426/1970, str.4-6) , je postavljen pogoj za lokacijo za gradnjo stanovanjskih his in
objektov v katerih se ljudje zadrzujejo. Zunanja atmosfera lokacije na kateri se bo gradilo mora
izpolnjevati pogoje podane v tabeli 1. Pravilnika o tehni¢nih ukrepih in pogojih za prezracevanje
stanovanjskih his (Ur. 1. SFRJ, §t.35-426/1970, str.4-6). V tej tabeli so podane najvecje dovoljene
koncentracije skodljivih snovi v atmosferi naselja, katere ne smejo prekoraciti koncentracije Skodljivih

snovi v atmosferi okoliSa v katerem se namerava graditi.

5.3 Sestava konstrukcijskih sklopov

Vsi konstrukceijski sklopi, kateri se nahajajo na objektu morajo biti zasCiteni pred vlago (atmosferske
vode, difuzije, podtalne vode..).

Zidovi, stropovi in strehe objektov morajo imeti enake ali manjse koeficiente prevoda toplote (k), kot
so predpisani v 3. in 4. tabeli Pravilnika o tehni¢nih ukrepih in pogojih za toplotno zas¢ito stavb (Ur. L.
SFRIJ, §t.35/1970, ¢l. 10, str. 999 in 1002). Spodnja tabela 1 je tabela 3 v zgoraj omenjenem pravilniku

iz 10. ¢lena.
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Preglednica 1: »Najvecji dopustni koeficient toplotne prehodnosti k za masivne gradbene
konstrukeije«

Gradbena klimatska cona
Gradbena konstrukcija Nacin ogrevanja | 1l 1] Vrednost
k | A k | A| k [YA] a; | a.
1. |[Zunanje stene 1,45 0,50 1,25 0,61 1,10| 0,72| 7,00 |20,00
Stene med stanovanji in
2. |neogrevanimi stopnisci lokalno gretje | 1,70 | 0,31 | 1,60 | 0,34 | 1,40 | 0,43 | 7,00 | 7,00
Stene proti stopniscu
3. |ogrevanem nad 10°C centralno gretje| 2,50 | 0,12 | 2,50 | 0,12 | 2,50 | 0,12 | 7,00 | 7,00
lokalno gretje 1,20 0,55 1,20] 0,55/ 1,20| 0,55| 7,00 | 7,00
4. (Stropi med stanovanji centralno gretje| 2,00 0,22 2,001 0,22 2,00] 0,22| 7,00 7,00
5. |Konstrukcija tal na tleh 0,80 1,05/ 0,80 1,05/ 0,80| 1,05|5,00| 0,00
1,00 0,81 1,00 0,81 1,00 0,81| 7,00 |20,00
6. |Strop proti podstresju 1,30 0,58] 1,30 0,58/ 1,30| 0,58| 7,00 |20,00
0,90 0,77 0,90 0,77 0,90| 0,77| 7,00 | 5,00
7. |Strop nad kletjo 1,20 0,49] 1,20|] 0,49] 1,20{ 0,49( 7,00 | 5,00
0,60 1,42 0,50 1,75| 0,45 1,97| 5,00 (20,00
8. |Strop nad odprtimi prehodi 0,75 1,08 65,00 1,29/ 0,60| 1,42| 5,00 |20,00
Posevne in ravne strehe- 0,80 1,06/ 0,80 1,06/ 0,80 1,06| 7,00 |20,00
podstresja nad ogrevanimi
9. |prostori 1,30 0,58| 1,30] 0,58 1,30| 0,58 7,00 |20,00

(Ur. 1. SFRJ, §t.35/1970, ¢l. 10., str. 999, tabela 3)

Vrednosti koeficienta toplotne prehodnosti k [kcal/(m*h([1C)] v tabeli 1 sem prevedla v vrednosti
Umax [W/ (m’K)] in jih prikazala v spodnji tabeli 2. Za pretvorbo enot sem uporabila Legendo

pretvornika enot.
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Preglednica 2: Prevedena preglednica iz najve¢jega dopustnega koeficienta toplotne prehodnosti

kza masivne gradbene konstrukcije v najveéjo dovoljeno toplotno prehodnost Umax

Ill. gradbena klimatska cona

Gradbena kons trukcija Nadin ogrevanja k U
kcal/(m2h°C)|  w/(m’K)
1. |Zunanje stene 1,10 1,28
Stene med stanovanji in

2. |neogrevanimi stopnisci lokalno gretje 1,40 1,63
Stene proti stopniscu 2,50 2,91
3. |ogrevanem nad 10°C centralno gretje 1,20 1,40
lokalno gretje 1,20 1,40
4. |Stropi med stanovanji centralno gretje 2,00 2,33
5. |Konstrukcija tal na tleh 0,80 0,93
1,00 1,16
6. |Strop proti podstresju 1,30 1,51
0,90 1,05
7. |Strop nad kletjo 1,20 1,40
0,45 0,52
8. |Strop nad odprtimi prehodi 0,60 0,70
PosSevne in ravne strehe- 0,80 0,93
9. |podstresja nad ogrevanimi 1,30 1,51

5.4 Prezracevanje

Prezracevanje se s Pravilnikom o tehni¢nih ukrepih in pogojih za prezracevanje stanovanjskih his iz
leta 1970 (Ur. 1. SFRIJ, §t.35-426/1970), prvi¢ deli na naravno in umetno prezracevanje. Predlagani
ukrepi se morajo upostevati pri projektiranju in gradnji objektov namenjenih bivanju in prostorov v
katerih se zadrzujejo ljudje. Pri projektiranju in gradnji stanovanjskih objektov se mora izvesti vsaj
eden od moznih nacinov prezra¢evanja podanih po vrsti prostora v tabeli 3 (Ur. . SFRJ, $t.35-
426/1970, str. 7). S prezracevanjem prostorov moramo doseci predpisano potrebno Stevilo zamenjav
zraka v prostoru na enoto Casa. Pravilnik o tehni¢nih ukrepih in pogojih za prezra¢evanje
stanovanjskih his (Ur. 1. SFRJ, §t.35-426/1970, 7.¢len, str. 7) podaja predpisano Stevilo zamenjav

zraka v eni uri v odvisnosti od svetle viSine prostora.
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Preglednica 3: Nacini prezracevanja glede na vrsto prostora

NACINI PREZRACEVANJA
VRSTA PROSTORA VENTILA- [ ODPRIINE | (R TINE
PRIPIRE | OKNA | CIJSKI NA UMETNO
KANALI VRATIH NASTENI
garaze DA DA DA DA DA
kuhinje DA DA DA
kopalnice DA DA
shrambe za zivila DA
pralnice perila DA DA DA
sobe za delo in
bivanje DA
spalnice DA
stopnisca DA
stranisca DA DA DA
delavnice v
stanovanjskih hiSah DA

DA prostora

5.4.1

Naravno prezracevanje

oznaka predpisanega moznega nacina prezra¢evanja za posamezno vrsto

(Ur.
SFR
§t.35

426/
197

str.
7, 6.
¢len

Pojem naravnega prezracevanja, pomeni izmenjava zraka razli¢nih temperatur v prostoru, katerega

prezracujemo od temperature zraka zunaj tega prostora, brez uporabe mehanskih naprav. Pravilnik o

tehni¢nih ukrepih in pogojih za prezracevanje stanovanjskih his iz leta 1970 (Ur. . SFRJ, §t.35-

426/1970) loci naslednje nacine naravnega prezracevanja:

1. skozi pripire,

skozi zidove,

2
3. skozi okna in prezracevalne odprtine
4

ventilacijske kanale.

5.4.2

Prezracevanje skozi pripire

Za projektiranje prezracevanja skozi pripire je potrebno zadostiti dvema pogojema, in sicer dolocili so

najvecje dopustno prepuscanje zraka skozi pripiro in toplotne izgube v prostoru zaradi pripir.
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Najvecje dopustno prepuscanje zraka skozi prepire dolocimo po enacbi (1) (Ur. I. SFRJ, §t.35-

426/1970, str. 8).

Ep=D*a (1)
Ep[m’/h] ....... prepuscanje zraka

D[m']............... celotna dolZina pripir pri oknih ali balkonskih vratih

a[m/h] ... najvecji dovoljeni faktor propustnosti pripir po dolzinskemu metru

Najvecji dovoljeni faktor propustnosti pripir po dolzinskemu metru a je podan v Tabeli 4., Pravilnik o
tehnic¢nih ukrepih in pogojih za prezracevanje stanovanjskih his iz leta 1970, v odvisnosti od hitrosti
vetra in razlike pritiska, katera delujejo pravokotno na okno in vrste okna (Ur. 1. SFRJ, §t.35-426/1970,
str. 8) .

Ce je v prostorih, ki jih ogrevamo s pe¢mi, prepuséanje zraka pri prezra¢evanju skozi pripire manjse
od 50% najvecje dovoljene vrednosti Ep, se v te prostore vgrajujejo posebna okna za ventilacijo.
Toplotne izgube v prostoru zaradi prepus€anja pripir oken in vrat ne smejo presegati naslednje meje

dolocene z enacbo (2) (Ur. 1. SFRIJ, §t.35-426/1970, str. 8).

H;=0,288 (Ep/F) 2)

Hyooooooioiils izguba toplote na uro zaradi prepusc¢anja pripir ob oknih, reducirana na eno °C
temperaturne razlike in 1 m* zidu, v katerem sta okno ali balkonska vrata

Ep [m’/h]  ........ prepuscanje zraka

FIm’] ... celotna povrsina zidu, v katerem je okno

5.4.3 Prezracevanje skozi zidove

Izgube zaradi prezracevanja skozi zidove ne smejo biti vec¢je od 10,00 % transmisijskih izgub, ko je
zunanja temperatura -15 °C in notranja temperatura zraka + 20 °C.

V tabeli 5, Pravilnik o tehni¢nih ukrepih in pogojih za prezracevanje stanovanjskih his iz leta 1970
(Ur. 1. SFRJ, §t.35-426/1970) so dolo&eni koeficienti prepus¢anja zraka skozi zid E [m*h mm VS] v
odvisnosti od materiala iz katerega je zid narejen in debeline zidu v milimetrih.

Toplotne izgube na uro pri prepuséanju 1,0 m* zidu pri temperaturni razliki 1 °C dolo¢imo z enacbo

(3) (Ur. 1. SFRI, §.35-426/1970, str. 10).

H, = 1,465 * 107 *E *V* 3
E [(k p) /(m**h*VS)]........... koeficient prepuscanja zidu (VS — vodni steber)
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Vi m/sek]...oooooiiiiiiii hitrost vetra

Za hitrost vetra morajo biti izpolnjeni pogoji:

H,<0,I0K ................. velja za zidove brez oken
H,+H,<0,10K .............. velja za zidove z okni
K [keal /(m**h*°C)]............ najvecji dovoljeni koeficient toplotne prevodnosti za posamezno

klimatsko cono .

5.4.4 Prezracevanje skozi okna in prezracevalne odprtine

Z odpiranjem oken, balkonskih vrat ali prezracevalnih odprtin prezracujemo zaprte prostore.
Projektiramo in vgrajujemo okna, balkonska vrata ter prezracevalne odprtine, s katerimi lahko

zagotovimo ucinkovito menjavo zraka v prostoru.

5.4.5 Prezracevanje skozi ventilacijske kanale

Pri prezracevanju s ventilacijskimi kanali prezracujemo vsak prostor z vertikalnim prezracevalnim
kanalom, kateri se vodi od prezra¢evanega mesta do iznad strehe. Ventilacijski kanali se projektirajo
za vsa straniSca, kopalnice in shrambe za Zivila, ki nimajo oken v zunanji steni in za sobe nad
kuhinjami. Ventilacijski kanali so lahko posamezni ali zbirni.

Posamezni ventilacijski kanal poteka za posamezni prostor, katerega prezra¢ujemo iz prostora do
iznad strehe. Izvaja se za objekte, kateri imajo najvec pritlicje in Stiri etaze.

Zbirni ventilacijski kanal je kanal od najnizje etaze objekta do iznad strehe, na katerega se
prikljucujejo pomozni ventilacijski kanali iz prostorov vseh ostalih etaz. Na vsaki etazi se lahko
prikljucita najve¢ dva pomozna ventilacijska prikljucka na zbirni ventilacijski kanal.

Zbirni ventilacijski kanali se projektirajo in izvajajo v objektih visjih od objekta s pritli¢jem in Stirimi

etazami.
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5.4.6 Umetno prezracevanje

Umetno prezracevanje je tak$na vrsta prezracevanja, katero dosezemo s pomocjo mehanskih naprav,
kot so ventilatorji. Izvaja se na obmocjih z mo¢no turbulenco vetrov, v prostorih, kjer naravno
prezracevanje ne zadovoljuje pogojem za potrebno Stevilo izmenjave zraka v enoti ¢asa. Umetno
prezracevanje je mozno doseci z izsesavanjem zraka, z dodajanjem zraka in s kombinacijo izsesavanja
in dodajanja zraka.

Prezracevanje z dovajanjem zraka in kombinirano prezracevanje se projektira in izvaja v trgovinah in
delavnicah, katere se nahajajo v stanovanjskih hisah, katere nimajo pomoznega vhoda za stopnisce in

nimajo ventilacijskih kanalov.

5.5 Ogrevanje

Dimniske tuljave in ventilacijski kanali, vodovodne cevi in cevi za toplovodno ogrevanje morajo biti
toplotno izolirani do tak§ne mere, da se omogoci njihovo nemoteno delovanje.

V vseh stanovanjih zgrajenih v II. in III. klimatski coni mora obstajati moznost za ogrevanje v vseh
bivalnih prostorih. V L. klimatski coni mora obstajati moZnost ogrevanja najmanj enega prostora v

stanovanju.

5.6 Gradbene klimatske cone

Karta s prikazom gradbenih klimatskih con je sestavni del tega pravilnika. Podane so srednje vrednosti
najnizjih letnih temperatur za posamezno cono:

1 gradbena klimatska cona............... -12°C

2 gradbena klimatska cona............... -18°C

3 gradbena klimatska cona............... -24°C
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6 TEHNISKI POGOJI ZA PROJEKTIRANJE IN GRADITEV STAVB

6.1 Uvod

Tehniski pogoji za projektiranje in graditev stavb (JUS. U.J5. 600:80) je standard z obvezno uporabo
na podrocju toplote na podro¢ju nekdanje Jugoslavije, ki jo danes obravnavamo pod podro¢jem
gradbene fizike. Podaja minimalne tehniske pogoje na podrocju toplotne zascite, difuzije vodne pare,
toplotnega upora zraka "Toplotni odpor sloja vazduha™ (JUS u.J5.600:1980, str. 24), ki so obvezni za
uporabo pri projektiranju, gradnji in izvajanju objekta. Projektiranje z izvedenimi predpisanimi
izracuni na podrocju toplote je pogoj za pridobivanje gradbenega dovoljenja in kasneje za projekt za
izvedbo.
Zahteve tega standarda se uporabljajo na delih objekta, kateri je namenjen za rekonstrukcijo. Pod
pojmom rekonstrukcija stavb, standard doloca vsako izvedbo dela na gradbenem objektu, kot so
adaptacija, popravek, nadgradnja, dogradnja in podobna dela, katera bi lahko vplivala na toplotno
za$¢ito objekta.
Standard (JUS. U.J5. 600:80) se ne nanaSa na objekte, na katerih ni predvidena instalacija ogrevanja
ali hlajenja.
Podaja kriterije za:

e maksimalno dopustno toplotno izgubo stavb

e minimalno toplotno stabilnost gradbenih konstrukcij

e nacrtovanje konstrukcijskih sklopov stavbe

Standard JUS. U.J.5.600:1980 je ozko povezan s standardi JUS.U.J.5.510, JUS.U.J.5.520 in
JUS.U.J.5.530. Predpisovali so ra¢unske postopke za presojo elementov konstrukcijskih sklopov ovoja
stavbe in posledi¢no s tem usmerjali v samo zasnovo stavbe.

JUS. U.J5. 600:1980 standard podaja zahteve za toplotno stabilnost zunanjih konstrukcijskih sklopov
gradbenih elementov za zimsko in posebej za poletno obdobje.

Obvezna vsebina projektov za gradbeno dovoljenje je izracun toplotne stabilnosti zunanjih gradbenih
konstrukcijskih sklopov v poletnem obdobju. Z izracuni podajamo dokazilo, da projektirane gradbene
konstrukcije zadovoljujejo zahteve za toplotno stabilnost objekta, podane s standardom JUS.
U.J.5.600:1980 in JUS U.J5.530:1980. S standardom JUS U.J5.530:1980 so predpisane metode

racunanja toplotne stabilnosti zunanjih gradbenih konstrukcij za poletno obdobje.

6.2 Sestava konstrukcijskih sklopov

Standard (JUS. U.J5. 600:80) doloca:
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e najviSje dovoljene vrednosti koeficienta celotnega toplotnega prehoda "k” za posamezne
gradbene konstrukcijske sklope, ki se ne smejo prekoraditi
e najmanjse dovoljene vrednosti toplotnega upora za posamezne gradbene konstrukcijske

sklope, ki se ne smejo prekoraciti.

6.2.1 Zunanja stena

Standard (JUS. U.J5. 600:80) opredeljuje, da podane zahteve za zunanje stene veljajo tudi za stene, ki
mejijo na odprte prehode ali za stene, ki mejijo s prostori z slabso toplotno izolativnostjo, oz. ¢e mejijo
s prostorom, v katerem je lahko v zimskem ¢asu doseZena temperatura zraka nizja od +10°C.

Izracun vrednosti toplotnega upora R, oz. koeficienta celotnega toplotnega prehoda "k za zunanjo

steno ra¢unamo le za sloje nad hidroizolacijo.

6.2.2 Streha

Standard JUS U.J5.600:1980 podaja minimalne potrebne vrednosti faktorja zadusitve oscilacij
temperatur [ in casovnega premika faze oscilacije temperature [ za neklimatizirane objekte.

Ce je faktor zadusitve oscilacij temperatur [] ve&ji od 45 ni potrebno upostevati asovnega premika
faze oscilacije temperature [1.

Za ravne strehe standard JUS U.J5.600:1980 doloca faktor zaduSitve oscilacij temperatur [J da je enak
25 (JUS U.J5.600:1980, tabela 8 ).

Za strehe v ravni in poSevni izvedbi z zracnim slojem kot komponento konstrukcijskega sklopa velja,
da ni potrebe po zahtevah faktorja zadusitve oscilacij temperatur [ in ¢asovnega premika faze

oscilacije temperature [J.

6.23 Tla

Standard JUS U.J5.600:1980, tla kot gradbeno konstrukcijo razdeli v pet podskupin:
e tlanaterenu
Racunamo koeficiente celotnega toplotnega prehoda za tla na terenu od zgornje kote hidroizolacije.
e medetazna konstrukcija med ogrevanimi stanovanji
e medetazna konstrukcija proti podstresju
Veljajo predpisane karakteristike tudi za stropove, ki lezijo pod ventilacijskimi kanali velikosti, da se v
njih lahko plazi, ali pa sploh ne, oz. povsod, kjer je prerez odprtine za ventilacijo minimalno 2 %o

osnovne zra¢ne povrsine prostora.
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Za vse zunanje konstrukcijske sklope moramo zadostiti pogojem za zadusSitev amplitude temperaturne
oscilacije znotraj konstrukcije in kriteriju premika faze temperaturnih oscilacij. Ti pogoji so podani v
5. poglavju standarda JUS U.J5.600:1980, “Zahtevi v pogledu toplotne stabilnosti spoljasnjih
gradevinskih konstrukcija za letnje razdoblje.”

e medetazna konstrukcija nad kletnimi prostori

e medetazna konstrukcija nad odprtimi prehodi

Za izraCun koeficienta celotnega toplotnega prehoda "k pri tleh ogrevanega prostora, ki meji na

neogrevano garazo, se obravnava kot tla, ki mejijo z okoljem s svoje spodnje strani.

6.3 Transparentni konstrukcijski sklopi

Standard JUS U.J5.600:1980 podaja najvisje dovoljene koeficiente celotnega toplotnega prehoda "k~

glede na vrsto zasteklitve in materiala okvirja oken ali balkonskih vrat.

Vrsta zasteklitve:

1. Enojna okna z dvojnim izolirnim steklom (6 mm debeline zracnega sloja med stekli)
enojna okna z dvojnim izolirnim steklom (12 mm debeline zracnega sloja med stekli)
enojna okna s trojnim izolirnim steklom (2x12mm debeline zra¢nega sloja med stekli)
enojna okna s spojenimi krili (krilo na krilo)
enojna okna s spojenimi krili (z izolirnim steklom + 1 steklo)

enojna okna s spojenimi krili (z dvema izolirnima stekloma)

N kWD

dvojna okna z odmaknjenimi krili

Vrste okvirja:
1. lesen, PVC ali kombiniran A<0,35 W/mK
2. toplotno izolirani 0,35 W/mK<A<1,20 W/mK
3. aluminijski, betonski A>1,20 W/mK

Podane vrednosti dovoljenega najve¢jega koeficienta celotnega toplotnega prehoda “k™ v tem
standardu JUS U.J5.600:1980 velja za:
e okna povriine:<5,0 m* povrino okvirja < 25%
> 5,0 m’ povriino okvirja < 15%

e vrata povriine: 2,0 m* povriino okvirja < 25%
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Steklene stene, oz. nepremicne steklene povrsine ta standard JUS U.J5.600:1980 opredeljuje kot okna.
Vrednosti koeficienta celotnega toplotnega prehoda "k za okna velja, ko skupna nezastekljena
povrsina obravnavanega prostora ne presega 1/7 povrSine obravnavanega prostora.

Okna vecjih dimenzij morajo zadostiti pogojem, da povpre¢na vrednost koeficienta celotnega
toplotnega prehoda "k” stene s oknom ne presega povprecne vrednost koeficienta celotnega toplotnega
prehoda “k” steklene povrSine.

JUS U.J5.600:1980 v 5. poglavju: Zahteve za toplotno stabilnost zunanjih gradbenih konstrukcij za
poletno obdobje, navaja obvezno vgraditev zas¢ite od son¢nega sevanja na zunanji strani zunanjega
transparentnega konstrukcijskega sklopa v ¢asu poletnega obdobja. Te zahteve niso obvezne za
zunanje transparentne konstrukcijske sklope locirane na severni, severovzhodni in severozahodni

strani objekta.

6.4 Prezracevanje

6.4.1 Koeficient zracne prepustnosti oken in vhodnih vrat

Koeficient zra¢ne prepustnosti oken in vhodnih vrat ne smejo presegati vrednosti podane v standardu
JUS D.E8.193:1982. Koeficient zracne prepustnosti oken in vhodnih vrat je odvisen od
izpostavljenosti objekta vplivom vetra in dezja. Stavbno pohistvo je razdeljeno v §tiri kategorije in
sicer: A, B, C, D. Pri ¢em kategorija D ima najboljSe lastnosti glede preprecitve prepus¢anja zraka
skozi element.

S tabelo 1 podaja maksimalno dovoljeno specifi¢no zraéno prepustnost V, [m’,/ hm] glede na hitrost

vetra na mestu vgradnje stavbnega pohistva in razlike v tlaku (JUS D.E8.193, 1982).

6.4.2 Toplotni upor zra¢nega sloja

Standard JUS U.J5.600:1980 tabela 10 podaja ra¢unske vrednosti odpora toplotnega toka R, [m°K/
W] zaprtega zraka debeline v cm (od 1,0 cm do 10,00 cm) glede na polozaj zaprtega zracnega sloja in

smeri toplotnega toka v odvisnosti od vrednosti faktorja e.

Faktor e je podan z enacbo (4) (JUS U.J5.600, 1980, tabela 10)

1/e=1/e; + /e, -1 4)

e; in e, sta faktorja oddajanje toplote nasprotnih povrsin, ki zapirajo zracni sloj.

Podane vrednosti v tabeli 10, JUS U.J5.600:1980 se ne nanasajo na okna. Veljajo le za prenos toplote

s konvekcijo in radiacijo.
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Polozaj zaprtega zracnega sloja in smer toplotnega toka standard JUS U.J5.600:1980 razdeljuje v tri
skupine in sicer:

e horizontalni zra¢ni sloj in vhodni toplotni tok

e horizontalni zra¢ni sloj in izhodni toplotni tok

e vertikalni zracni sloj dolzine do 3 m.
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6.5 Definicije pojmov potrebnih za izrac¢un potrebne toplotne zas¢ite z oznacbami enot

6.5.1 Toplotni upor R [m’K/W] in koeficient celotnega toplotnega prehoda k[W /m’K]

Toplotni upor konstrukcije R in koeficient celotnega toplotnega prehoda k konstrukcije se izracunava
skladno s standardom JUS U.J5.510.

Toplotni upor konstrukcije se prvi¢ omenja pod oznako Rv standardu JUS U.J5.600:1980. Toplotna
izolacija gradbene konstrukcije je odvisna od koeficienta celotnega toplotnega prehoda k[W /m’K], oz.
toplotnega upora konstrukcije R.

Vrednost toplotnega upor konstrukcije mora presegati podane vrednosti toplotnega upora konstrukcije
R podanih v tabeli 1, standarda JUS U.J5.600:1980, oz. koeficient celotnega toplotnega prehoda k ne

sme presegati podanih vrednosti v tabeli 1 tega standarda.

6.6 Gradbene klimatske cone

Karta s prikazom gradbenih klimatskih con je sestavni del tega standarda, prevzet po Pravilniku o

tehniskih ukrepih in pogojih za toplotno zascito stavb (Ur. 1 SFRJ 35, 1970) .Podane so srednje

ey

L gradbena klimatska cona............... -12°C
1L gradbena klimatska cona............... -18°C
1. gradbena klimatska cona............... -24°C

6.7 Gradbeni in izolacijski materiali

Predpisani materiali za vgradnjo v objekt morajo pred vgraditvijo imeti ustrezna dokazila, s katerimi je
dolocena vrednost toplotne prevodnosti A za vsak material, ki ga imamo namen vgraditi. Vrednost
toplotne prevodnosti Ase doloci s preizkusi za vsak material.

Vrednost toplotne prevodnosti Aza vsak material, ki ga imamo namen vgraditi v konstrukcijski sklop
je potreben za izracun toplotnega upora konstrukcije R, oz. koeficienta celotnega toplotnega prehoda

k, ki ga primerjamo s podanimi mejnimi vrednosti v obravnavanem standardu JUS U.J5.600:1980.

6.8 Difuzija vodne pare v gradbeni konstrukciji

V Predlogu predpisa o toplotni zas¢iti v gradbenistvu (ZRMK, 1966) se prvi¢ omenja pomembnost
vlaznosti gradbenega materiala pri zmanjSanju toplotne izolativnosti gradbenega materiala zaradi
vsebnosti vlage v samem gradbenem materialu. Ta vpliv vlaznosti materiala na zmanjSevanje njegove

toplotne izolativnosti sem opisala v 3. poglavju Predlog predpisa o toplotni zas¢iti v gradbenistvu pod
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podpoglavjem Toplotna prevodnost. Standard JUS U.J5.600:1980 prvi¢ podaja konkretne zahteva
glede difuzije vodne pare v gradbenem konstrukcijskem sklopu s podanimi vlaznosti mase in gostote
posameznih gradbenih materialov. Objekti se morajo projektirati in graditi, tako da v teh objektih ne
pride do kondenzacije vodne pare zaradi difuznega prehoda vlage, oz. vodne pare skozi gradbeni
konstrukcijski sklop ter, da skupna koli¢ina vodne pare nastale v gradbenem konstrukcijskem sklopu
po koncanem procesu difuzije vodne pare, ne vpliva na stabilnost vgrajenega materiala v gradbenem
konstrukcijskem sklopu.

Da bi zadostili zgoraj navedenim zahtevam, da kondenzirana vodna para, katera je prodrla v notranjost
gradbenega konstrukcijskega sklopa s procesom difuzije, ne spreminja Se karakteristik vgrajenega
materiala, do te mere, da ne bi sluzil svojemu namenu, preverjamo na dva nacina z enacbo (5) (JUS

U.J5.600,1980).

X =X+ Xt "< X pax (5)

Skupna vlaznost mase materiala X uk v gradbenem konstrukcijskem sklopu v katerem je prislo do
kondenzacije vodne pare na zacetku procesa difuzije mora biti manj$a od najvecje dovoljene vlaznosti
mase vgrajenega gradbenega materiala X max . Vrednosti X max * za posamezni gradbeni material,
ki se lahko vgrajujejo, so podane v tabeli 4 standarda JUS U.J5.600:1980 .

e ali Ce je znano, da se skupna koli¢ina vodne pare q ,,,” znotraj gradbenega konstrukcijskega
sklopa v ¢asu difuzijskega vlazenja lahko sama posusi v ¢asu difuzijskega izsusevanja.
Postopek izracuna ¢asa difuzijskega izsusevanja d in skupne koli¢ine vodne pare q .,,” znotraj
gradbenega konstrukcijskega sklopa v ¢asu difuzijskega vlazenja razlozene so v standardu
JUS U.J5.5.520:1980, pod 8. izracun koli¢ine kondenzata in 12. izraCun potrebnega Casa
izsuSevanja gradbene konstrukcije.

Standard JUS U.J5.600:1980 tabela 7, podane so predvidene temperature zraka t; in relativna vlaznost
zraka ¢; za posamezne namene uporabe prostorov.
Standard JUS U.J5.600/80 loci izracun izsusevanja gradbenega konstrukcijskega sklopa :
e objekti brez moznosti ohlajanja s klimatskimi napravami in brez procesa vec¢jega prepuscanja
vodne pare v posameznih prostorih objekta
e objekti s klimatiziranimi prostori v objektu ali s takSnimi konstrukcijskimi sklopi, kateri

imajo sposobnost vecjega spro§€anja vodne pare
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6.9 Zahteve za izrafun izsuSevanja vodne pare v gradbenemu konstrukcijskemu sklopu v
objektu brez mozZnosti ohlajanja s klimatskimi napravami in brez procesa vecjega
prepuscanja vodne pare v posameznih prostorih objekta

Standard JUS U.J5.600:1980, v tabeli 5 podaja Stevilo dni pojava difuzije vodne pare in $tevilo dni
izsuSevanja vodne pare, ki je nastala v gradbenemu konstrukcijskemu sklopu, porazdeljeno po
klimatskih conah na zimsko in letno obdobje.
Za izraCun izsuSevanja vodne pare, ki je nastala v gradbenemu konstrukcijskemu sklopu, se upostevajo
naslednje karakteristike:
e temperatura zraka v objektu t; je enaka temperaturi zraka zunaj objekta t ., ki je enaka +18
°C
ti=t.=+18°C
e relativna zrac¢na vlaznost v notranjem prostoru ¢ ; je enaka relativni vlaznosti zraka zunaj
objekta ¢ .. ki je enaka 65% vlaznosti zraka

0 =0.=65%

6.10 Zahteve za izracun izsuSevanja vodne pare v gradbenemu konstrukcijskemu sklopu v
objektih s klimatiziranimi prostori ali s takSni konstrukcijski sklopi, ki imajo sposobnost
ve€jega sproscanja vodne pare

Standard JUS U.J5.600:1980 doloca, da se izracun izsuSevanja vodne pare v gradbenem
konstrukcijskem sklopu v objektih s klimatiziranimi prostori ali s tak$ni konstrukcijski sklopi, ki imajo
sposobnost vecjega sproscanja vodne pare, izracunava se z dejanskimi temperaturami in vlaznosti
zraka v objektu in izven objekta. Za izracun difuzije vodne pare v gradbenem konstrukcijskem sklopu
v zimskem casu se podatki o temperaturi in relativni vlaznosti zraka zunaj objekta vzamejo po tabeli 6,
Standard JUS U.J5.600:1980. Tabela 6, Standard JUS U.J5.600:1980, podaja temperaturo in relativno
vlaznost zraka zunaj objekta za zimsko obdobje porazdeljeno po treh klimatskih conah.

Po tabeli 7 standarda JUS U.J5.600:1980 se uporabljajo podatki za temperaturo zraka v prostoru in
relativne vlaznosti zraka v prostoru v odvisnosti od namembnosti uporabe prostora. Podatkov iz tabele
7 standarda JUS U.J5.600:1980 se posluzujemo, ¢e ne razpolagamo s potrebnimi podatki.

Postopek za izracun difuzije vodne pare v konstrukcijskem sklopu, koli¢ino kondenzata in izsuSevanje
vodne pare v konstrukcijskem sklopu je podana v JUS U.J5.520:1980.

Materiali ki se vgrajujejo v zunanje konstrukcijske sklope, ki so v stiku z zunanjim zrakom, je
potrebno pridobiti dokazila, da faktor upora difuzije vodne pare zadovoljuje standardu JUS
U.J5.600:1980. Ce se izmerjena vrednost faktorja difuzije vodne pare razlikuje za veé kot 20 % od
vrednosti, katero smo uporabili v izratunu, je potrebno ponoviti izracun difuzije vodne pare.

Vse gradbene konstrukcijske sklope moramo projektirati in graditi, tako da na njih ne pride do

povrsinske kondenzacije vodne pare. Za industrijske in kmetijske objekte je potrebno izdelati racunske
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dokaze, da ne bo prihajalo na vgrajenih gradbenih konstrukcijskih sklopih do povrsinske kondenzacije

vodne pare.
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7  TEHNISKI POGOJI ZA PROJEKTIRANJE IN GRADITEV STAVB

7.1 Uvod

Standard JUS U. J5.600:1987 je nadgradnja standarda JUS U. J5.600:1980. Nadgrajuje se s
Pravilnikom o racionalni rabi energije ... (Ur. I. SRS 31/84), ki je predpisoval tudi specifi¢ne toplotne
izgube zaradi prehoda toplote skozi obodne konstrukcije in prezracevanja v odvisnosti od
raz€lenjenosti objekta. Bistvene spremembe standarda JUS U.J5.510:1987, ki doloc¢a metodo
racunanja toplotne prehodnosti k upostevaje linijske toplotne izgube objekta, skupaj z dodatnimi
kriteriji za specificne toplotne izgube, poostrujejo zahteve predpisov.
Zahteve v tem standardu JUS U. J5.600:1987 veljajo za objekte v katerih je predvidena temperatura
ogrevanja ali hlajenja nad 12° C. Tehni¢ni pogoji podani v tem standardu JUS U. J5.600:1987 tudi,
kot v JUS U. J5.600:1980 morajo biti upoStevani pri projektiranju, izgradnji in rekonstrukciji objekta.
Standard JUS U. J5.600:1987 podaja zahteve za gradbeno toplotno tehniko v treh poglavjih:
e “Dovoljene specifi¢ne toplotne izgube objekta™ (JUS U. J5.600, 1987, stran 6)
e "Zahteve glede difuzije vodne pare skozi gradbene konstrukcije “ (JUS U. J5.600, 1987, stran
18)
e "Zahteve glede toplotne stabilnosti zunanjih gradbenih konstrukcija za poletno obdobje ™ (JUS
U. J5.600, 1987, stran 32)
e “Toplotni upor zra¢nega sloja™ (JUS U. J5.600, 1987, stran 32)

7.2 Sestava konstrukcijskih sklopov

Standard JUS U. J5.600:1987 v poglavju "Dovoljene specifi¢ne toplotne izgube objekta” (JUS U.
J5.600:1987, stran 6) vpeljuje nov izraz za specifi¢ne transmisijske toplotne izgube [ vy [W/m’] glede

na namembnost uporabe objekta.

Priporoc¢ljiva vrednost specifi¢ne transmisijske toplotne izgube podana v enacbi (6) (Savezni Zavod za
standardizaciju, JUS U.J5.600, 1987, str.6)

D yr <7+ 14 £, [W/m’] (6)
fo=A/V[l/m"] ()
A — skupna zunanja povr§ina stavbe v m” dologena po standardu JUS U.J5.510

V - prostornina katero zajema povriina A v m’

f ,_faktor oblike

[J yr_specificne toplotne izgube

Minimalna vrednost specifi¢ne transmisijske toplotne izgube, ki jo moramo upostevati pri

projektiranju izra¢unamo po enacbi (8) (Savezni Zavod za standardizaciju, JUS U.J5.600, 1987, str.6)




Zih, S.2016. Kronoloski pregled zakonodaje o var€evanju z energijo v stavbah na naSem prostoru.
30 Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo

yr <5+ 10 f o [W/m’] (8)

Zgoraj navedeni pogoji veljajo za objekte naslednjih namembnosti, v katerih se ogreva ali hladi zrak
nad 18°C celo leto in so navedeni v Standardu JUS U. J5.600:1987 v poglavju 4.1.1 :

e Zastanovanje

e Poslovanje in upravljanje

e [zobrazevanje

e Zdravstvene usluge (Sole, vrtci, domovi za ostarele, bolni$nice...)

e Gostinske

e Trgovske

e Industrijske — velja le za industrijske objekte, kateri se ogrevajo na temperaturo vi§jo od 18°C

Objekti za industrijsko namembnost (navedeni v Standardu JUS U. J5.600:1987 v poglavju 4.1.2),
kateri ogrevajo zrak v objektu povprec¢no od 12°C do 18°C ve¢ kot §tiri mesece v letu ter objekti
namenjeni za $port in druge druzbene dejavnosti, ki se ogrevajo tri mesece v letu veé kot 15°C, morajo
zadostiti naslednji zahtevi specificne transmisijske toplotne izgube izracunane po enacbi (9) in (10)

(JUS U.J5.600, 1987, str.6).

Oyr<8+ 14 f,[W/m’] 9)
minimalna zahteva za izolacijo objekta, katero moramo upostevati pri projektiranju:
yr<6+10f,[W/m’]

(10)

Skupne dovoljene specificne izgube objekta so dolocene z enacbo (11) (JUS U.J5.600, 1987, str.9)

DV: DVT+ DVV (11)
Oy<7+14f,+025(t—t,) W] velja za objekte iz poglavja 4.1.1JUS U.
J5.600:1987

Oy<8+14f,+025(ti—t,) [W/m’].............. velja za objekte iz poglavja 4.1.2JUS U.
J5.600:1987

velja za pogoje n=0,7 h 'in [1 =1
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7.2.1 Zunanja stena

Standard JUS U. J5.600:1987 tabela 3 nadgrajuje tabelo 1 iz standarda JUS U. J5.600:1987, v katerem
doloca najvecji dovoljeni koeficient toplotnega prehoda k za:
e zunanje stene na tleh
e predelni zid med stanovanji in ogrevanim stopnis¢em (v JUS U. J5.600:1980 je bilo
neogrevano stopnisce)

e zunanje stene in stene proti neogrevanem stopniscu

Zaostrujejo se pogoji za najvecji dovoljeni koeficient toplotnega prehoda za vse konstrukcijske sklope.
Za zunanje vertikalne gradbene konstrukcije je merodajna tudi njihova odpornost na poletni
temperaturni rezim razlozen v poglavju 6 (JUS U. J5.600, 1987, stran 32).

Za zunanje stene orientirane na sever je dolo¢ena zahteva za faktor zaduSitve oscilacij temperatur [
min = 10, za zunanje stene orientirane na ostale strani neba pa faktor zadusitve oscilacij temperatur []

min = 15 (JUS U. J5.600, 1987, poglavje 6, stran 32).

7.2.2 Streha

Za zunanje poSevne gradbene konstrukcije je merodajna tudi njihova odpornost na poletni
temperaturni rezim razlozen v poglavju 6 JUS U. J5.600:1987, stran 32.
Za ravne strehe je dolocena zahteva za faktor zaduSitve oscilacij temperatur [J min =25 (JUS U.

J5.600:1987,v poglavju 6, stran 32) .

723 Tla

Za zunanje horizontalne gradbene konstrukcije je merodajna tudi njihova odpornost na poletni

temperaturni rezim razlozen v poglavju 6 JUS U. J5.600:1987, stran 32.

7.2.4 Transparentni konstrukcijski sklopi

Stavbno pohistvo na zunanjih stenah objekta skupaj s skatlo za rolete morajo zadovoljiti zahtevam
tega standarda Standardu JUS U. J5.600:1987, oz. morajo imeti manjsi ali enak koeficient toplotne
prehodnosti kot jih doloca standard JUS U. J5.600:1987, v tabeli 5 na strani 17.

Zracna prepustnost za stavbno pohistvo na zunanjih stenah objekta ostaja enaka, kot v standardu JUS
U. J5.600:1980, zadostiti morajo zahtevam JUS D. E8.193. Nova zahteva, vpeljana v JUS U.

J5.600:1987 se nanasa na zracno prepustnost prostorov ali skupine prostorov, ki ne sme biti vec¢ja kot
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dve izmenjavi na uro pri 50 Pa podtlaka. Glede na te zahteve moramo projektirati in vgrajevati okna,

balkonska vrata in fiksne zastekljene povrsine.

Podane vrednosti v tem standardu (JUS U.J5.600, 1987) za dovoljen najvecji koeficient celotnega
toplotnega prehoda “"k” so poostrene vrednosti podanih vrednosti v prejsnjem standardu:
e okna povriine:< 5,0 m* povriino okvirja < 30%
> 5,0 m’ povrsino okvirja < 15%

v 2 v o .
e vrata povrsine: 2,0 m” povrsSino okvirja < 30%

7.3 Prezracevanje

Standard JUS U. J5.600:1987 loci prezracevanje na naravno in umetno z oznako [ VV[W/m3].
Za objekte navedene v poglavju 4.1.1, JUS U. J5.600:1987, je podana zahteva za potrebno povprecno
dnevno koli¢ino zraka za prezracevanje:
0,4 <n <0,7 na urno izmenjavo zraka.
Za objekte, kje je potreba po vedji koli¢ini svezega zraka, zahteva se vgradnja rekuperatorjev za
rekuperacijo toplote zajetega zraka z naslednjimi zahtevami:
e Zarekuperatorje [Irk, min=> 0,45, priporoca pa se [Jrk, min=> 0,60

e Zaregeneratorje Jrg, min= 0,80, priporoca pa se [Jrg, min= 0,80

Specificne dovoljene izgube zaradi prezra¢evanja dolo¢imo z enacbo (12) (JUS U.J5.600, 1987, str.8)

wy <(11/3600) * p* e, (Gt * ] [W/m’] (12)
za: n<0,7 =1
za. n> 0,7 U= DRKali [RG

p — gostota zraka pri projektni zunanji temperaturi zraka t.  [kg/m’], vrednosti gostote zraka so
podane v tabeli 2, JUS U. J5.600/87 v odvisnosti od temperature zraka.

¢ ,— specifi¢na toplota zraka pri konstantnem tlaku [J/ kg K]

t— povpreéna temperatura zraka znotraj prostora [°C]

t . zunanja projektna temperatura zraka [°C]

7.4 Osencenost objekta

Ce v objekt vgrajujemo okna ve&jih dimenzij, in sicer ko povrsina oken presega 1/7 neto povriine
prostora kjer se vgrajujejo okna, je obvezno projektiranje in vgradnja premic¢ne toplotne zascite v

obliki toplotne zavese, rolete, polkna, itd. Obravnavani standard (JUS U.J5.600, 1987) ponuja Se eno
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moznost, ¢e prej navedeni ukrep ne bi bil adekvaten za uporabo. To je, vgradnja dodatne izolacije
objekta tako, da povpre¢na povrsSinska temperatura zraka v prostoru, v kateri so vgrajena okna vecjih
dimenzij, ni manjsa za 2°C pri projektnih pogojih od projektne temperature zraka v ogrevanem

prostoru.

7.5 Akumulacija toplote

Standard JUS U. J5.600:1987 priporoc¢a pri projektiranju in vgradnji oken vecjih povrSin in sicer vecji
od 1/7 osnovne povrsine prostora v katerega se vgrajujejo okna, lociranje teh transparentnih povrsin na
juzno, jugovzhodno in jugozahodno stran sveta, zaradi ve¢jega izkoristka son¢ne energije v zimskem
obdobju. Pri tem je obvezno projektiranje in vgradnja premiéne toplotne zascite, da bi se izognili

pregrevanju prostora v poletnem casu.

7.6  Difuzija vodne pare v gradbeni konstrukciji

V standardu JUS U.J5.600:1987 se omenja standard JUS U.J5.520 s katerim se dolocajo pravila za
izradun difuzijskih lastnosti. Se vedno velja, da se objekti projektirajo in gradijo tako, da pri uporabi
objekta vodna para, katera prodre v gradbeno konstrukcijo v njej ne kondenzira, oziroma Ce ze
kondenzira, da ne povzroci gradbene $kode v tem materialu.

Difuzija vodne pare se racuna za zunanje konstrukcijske sklope, oziroma za konstrukcijske sklope, ki
mejijo na neogrevano cono.

Za izracun difuzije vodne pare uporabljamo difuzijsko upornost vodni pari za posamezni gradbeni
material, ki sestavljajo konstrukcijski sklop.

Za objekte v katerih ni predvidena klimatizacija in objekte v katerih ne nastaja vodna para sta skupno
racunsko Stevilo dni difuzijskega vlazenja enaka 60 dni za zimsko obdobje in skupno rac¢unsko stevilo
dni difuzijskega susenja za III. gradbeno klimatsko cono 90 dni . Za ostale klimatske gradbene cone so

navedeni podatki v tabeli 7, tega standarda JUS U.J5.600:1987. Pri tak$nih objektih se predpostavi:

ti—t.=+18°C

Oi=0.=65%

| T temperatura zraka v objektu
L temperatura zunanjega zraka

L T relativna vlaznost zraka v objektu

[ relativna vlaznost zunanjega zraka.

(JUS U.J5.600, 1987)
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Za klimatizirane objekte ali objekte, kjer nastaja ve¢ vodne pare, se racuna z dejanskimi parametri
vlaznosti in temperatur znotraj in zunaj objekta. Za izra¢un difuzije vodne pare za objekt v zimskem
obdobju se vzamejo podatki iz tabele 8, standarda JUS U.J5. 600:1987. Za poletno obdobje so podatki
za relativno vlaznost in temperaturo v notranjosti objektov podani v tabeli 9, standarda JUS U.J5.

600:1987 glede na namembnost prostora.

Preglednica 4: » Racunske zunanje temperature in relativne vlaznosti za izracun difuzije vodne
pare «

Gradbena klimatska te ®e
cona °C %
I 5 90
Il -5 90
11 -10 90

(JUS U.J5.600, 1987, Tabela 8)

Racunska debelina plasti vodne pare, ki je kondenzirala v materialu konstrukcijskega sklopa je d ,. Ce
se kondenzat pojavi le povrSinsko so s standardom podane d ; :

e plast nazraCenega betona, penastega betona ali betona z lahkim agregatom d,= 0,02m,

e plast opeke d,= 0,05 m,

e za vse ostale materiale je d, enak debelini plasti tega material, vendar ne ve¢ kot 0,07m.

Standard podaja zahtevo glede zaklju¢nega dekorativnega sloja fasade, ki mora zadostiti pogoju za
relativno difuzijsko upornost vodne pare:

p*d=r<2,00m

racunano po JUS U.J5.520, ali izmerjeno po zahtevah standarda JUS U.J5.023 in JUS U.J5.024.
Kapilarna vpojnost vode za zakljucni zac€itno - dekorativni sloj zunanjega konstrukcijskega sklopa
mora zadostiti zahtevam standarda JUS U.M8.300:

A<2,0 [kg/(m*h"?)]

pn*d*A=r*A<1,00 [kg/(m*h"))]

7.7 Gradbene klimatske cone

Se naprej je teritorij SFRJ razdeljena na enake tri gradbene klimatske cone. Te klimatske cone so
prikazane na karti klimatskih cona, katera je sestavni del tega standarda JUS U. J5.600:1987. Standard
JUS U. J5.600:1987, tabela 1., podaja bolj podrobno tabelo zunanjih projektnih temperatura za vsako
mesto v posamezni republiki SFRJ. Skladno s tem je kot obvezna priloga tega standarda JUS U.
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J5.600:1987 prilozena karta zunanjih projektnih temperatura za SFRJ, katera je bila narejena v GC
Slovenije leta 1966.
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8 PRAVILNIK O TOPLOTNI ZASCITI IN UCINKOVITI RABI ENERGIJE V STAVBAH
(PTZURES)

8.1 Uvod

Pravilnik o toplotni zasciti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah je postavil temelje sodobni toplotni
zasciti (Ur. 1. RS 42, 2002). Slovenija mora sprejemati nove evropske standarde in direktive. Delovna
skupina za toploto pri TC Gradbena fizika pri nekdanjem USM, (danes SIST- tehni¢ni odbor za
toploto v sklopu Slovenskega instituta za standardizacijo), je sprejela vse standarde, ki jih je pripravil
CEN/TC 89 (Thermal performance of buildings and building components) in so sprejeti kot EN
standardi. Ti standardi dolocajo pravila za dolocitev koli¢ine porabljene energije v objektih ter nacine
za analizo toplotnih mostov. Najpomembnejsi standard za dolocanje toplotne bilance objekta po
racunski metodi je SIST EN 832, 1998, Thermal performance of buildings — Calculation of energy use
for heating — Residental buildings, (Toplotne karakteristike stavb — [zracun potrebne energije za
ogrevanje — stanovanjske stavb) (Zupan, 2002).

Varcevanje z energijo se v Evropi stopnjuje. Slovensko direktivo usklajujemo z evropsko. S
Slovensko direktivo moramo zagotoviti izpolnjevanje direktiv na podrocju gradbene fizike, ki
posegata na podrocje graditve objektov. To sta Direktiva o gradbenih proizvodih 89/106/EEC in
Direktiva SAVE 93/76/EEC o zmanjSanju emisij CO, na podroc¢ju u¢inkovite rabe energije. Pravilnik
o toplotni zas¢iti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah predpisuje najvecjo dovoljeno toplotno
prehodnost Umax za posamezne konstrukcijske sklope objekta. Toplotna prehodnost U[W/m * K] je
nadomestila v prej$njih pravilnikih uporabljan koeficient celotnega toplotnega prehoda K [kcal/ m*
h°C] (Zupan, 2002).

Ta pravilnik (Ur. 1. RS 42, 2002) se obvezno uposteva za novogradnje in za rekonstrukcije stavb, ki so
namenjene za bivanje in delo ljudi, oz. velja za stavbe, ki se ogrevajo ali klimatizirajo na temperaturo
v prostorih nad 12° C . Dolo¢a tehni¢ne zahteve glede toplotne zas¢ite in ucinkovite rabe energije za
ogrevanje stavb.

Ucinkovito rabo energije doloc¢amo z izracuni po ra¢unski metodi, predpisani s standardom SIST EN
832. V skladu s standardom SIST EN 832, objektu se dodeli koli¢ina energije za ogrevanje glede na
oblikovni faktor in ogrevano prostornino. Vrednost koli¢ine potrebne energije za obratovanje
projektiranega objekta, izracunana po ra¢unski metodi v skladu s standardom SIST EN 832, mora biti
manj$a od dovoljene vrednosti potrebne energije za obratovanje objekta. Racunska metoda izracuna
uposteva izgube toplote skozi vse konstrukcijske sklope ovoja objekta in izgube zaradi prezracevanja.
Dobitki zaradi notranjih virov in dobitkov son¢nega sevanja se odstejejo od zgoraj navedenih toplotnih
izgub. Rezultat tak§nega izraCuna je letna poraba energije objekta pri standardizirani uporabi.
PTZURES 2002 stavbo obravnava kot celoto in projektantu s tem daje vecjo svobodo pri

projektiranju. Projektant lahko projektira vecje steklene povrsine na objektu, ¢e bo toplotne izgube,
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katere nastanejo skozi steklene povrSine nadomestil z vracanjem toplote zraka ali z ukrepom povecave
toplotne izolativnosti ostalih konstrukcijskih sklopov ovoja objekta.

Pri projektiranju objektov, ki proizvajajo vecje koli¢ine notranjih dobitkov toplote, lahko za to
koli¢ino toplote zmanjSamo izolativnost ovoja s ve¢jimi steklenimi povrSinami, ali pa izberemo
manj$o debelino toplotne izolacije (Zupan, 2002).

Projekt za gradbeno dovoljenje mora vsebovati “Izkaz toplotnih karakteristik stavbe™, ki je sestavni del
tega Pravilnika o toplotni zas¢iti in uéinkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS 42, 2002), priloga 4.
Izkaz toplotnih karakteristik stavbe vsebuje povzetke toplotnih izracunov, ki so sestavni del elaborata

gradbene fizike objekta za podrocje toplote.

8.2  Osnovne tehni¢ne zahteve za toplotno zas¢ito in u¢inkovito rabo energije

8.2.1 Osnovna zahteva (Q)

Osnovna zahteva za dovoljeno specificno potrebno toploto za ogrevanje v stanovanjskem objektu, ki

se ogreva na najman;j 18 °C, ne sme biti ve¢ja od Q ; /A, ( Ur. 1. RS 42, 2002).

Qun/A;<45+401,
Qu/Ay [KWh/m?al.....ooooiiiiiiiie e, dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe
Q1 preracunana na enoto uporabne povrsine A
Folm™ ] faktor oblike, razmerje med celotno zunanjo povrsino A in

ogrevan prostornino stavbe V(e), ki jo ta povrSina obdaja

Dovoljena specifi¢na potrebna toplota za ogrevanje nestanovanjskega objekta, ki se ogreva na najmanj

18 °C, preracunano na enoto ogrevalne prostornine objekta V., ne sme biti ve&ja od Q ,, /V..

Qn/V.<14,40+ 12,80 f,

Dovoljena specifi¢na potrebna toplota za ogrevanje nestanovanjskega objekta, ki se v ogrevalni sezoni
ogreva dlje ¢asa kot tri mesece skupaj na povpre¢no projektno notranjo temperaturo od 12 °C do 18 °C
mora zadostiti spodaj navedenemu pogoju. Temu pogoju morajo zadostiti tudi vsi ob¢asno ogrevani
Sportni, kulturni in vzgojno — izobraZevalni objekti ogrevani v ogrevalni sezoni vsaj tri mesece na

temperaturo zraka notranjega prostora vsaj 15 °C.

Q1 /Ve<28,80 + 25,60 f
Qun/Ve[kWh/mPal.....oooooooii dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje stavbe

Q ; preracunana na enoto neto ogrevane prostornine stavbe V.

(Ur. 1. RS 42, 2002)
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8.2.2 Dodatna zahteva (H 't in Uy,,,)

Toplotna prehodnost posameznih konstrukcijskih sklopov projektiranega objekta ne sme presegati

vrednosti podane v tabeli 1, ki je sestavni del tega pravilnika.

Preglednica 5: » Najve¢ja dovoljena toplotna prehodnost, Umax «

Gradbena konstrukcija Umax
(W/m’K)
1. Zunanje stene in stene proti neogrevanem prostoru 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
Strop ali tla, ki mejita na zunanji zrak ali odprti prehod ali
8. tla na terenu pri panelnem - talnem ogrevanju 0,40
9. PosSevna streha nad ogrevanim podstresjem 0,25
10. Ravna streha 0,25
11. Lahke gradbene konstrukcije (pod 150 kg/m2) 0,30

(Vir: Ur. 1. RS 42, 2002, Priloga 1, Tabela 1)

Pravilnik (Ur. . RS 42, 2002) v skladu s standardom SIST EN 832 dolo¢a najvecjo dovoljeno vrednost
specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub objekta H'T , ki se ogreva na najmanj 18°C. Koeficient
specificnih transmisijskih toplotnih izgub H'T je podan v odvisnosti od deleza transparentnih povrsin
glede na zunanjo povrsino objekta. Iz tega naslova Pravilnik (Ur. 1. RS 42, 2002) podaja zahtevo za
koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub za vse stanovanjske in druge ogrevane objekte z
manj kot 30% transparentnih povrsin ter za nestanovanjske objekte z ve¢ kot 30% transparentnih

povrsin.

8.2.2.1 Postopek izracuna po SIST EN 832

Predpis o toplotni zas¢iti in u€inkoviti rabi energije v objektih se izvaja v sladu s standardom SIST
EN832/1998. 4.2. ¢len tega standarda doloca potek izracuna rabe energije projektiranega objekta:

1. » dolocitev meja ogrevanega prostora, razlicnih con in neogrevanih prostorov,
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racun skupnih specifi¢nih toplotnih izgub H ogrevanega prostora,

dolocitev projektne notranje temperature in morebitnega rezima prekinjenega ogrevanja,
dolocitev ali racun dolZine ogrevalne sezone in klimatskih podatkov,

racun toplotnih izgub, Q |,

racun notranjih toplotnih dobitkov, Q;

racun soncnih dobitkov, Q

racun faktorja izkoristka za celotne pritoke,

D AT I o B

racun rabe energije «. (Zupan, 2002, str. 11).

8.2.3 Druge tehni¢ne zahteve

8.2.3.1 Zunanja stena

Steklena fasadna stena kot zunanja stena mora biti projektirana in izvedena tako, da ima toplotno
prehodnost manj$a od 1,5 W/m’K. Ce se na notranji strani steklene stene predvidijo grelna telesa in se
toplotna prevodnost steklene sten ne da izvesti tako, da je toplotna prevodnost steklene sten manjsa,
se med toplotnim telesom in fasado namesca toplotna izolacija s toplotno prehodnostjo najmanj 0,7

W/m’K. (Zupan, 2002)

8.3 Transparentni konstrukcijski sklopi

Pravilnik o toplotni zas€iti in u€inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS 42, 2002) deli zahteve za
vgradnjo stavbnega pohistva na vgradnjo oken in balkonskih vrat na vgradnjo v:

e eno ali dvoetaZzne objekte

e tri ali §tiri etazne objekte

e pet ali veC etaZzne objekte

V objektih z eno ali dve etaze je dovoljena uporaba zasteklitve za okna in balkonska vrata in vhodna
vrata, s toplotno prehodnostjo manj$o od 1,4 W/(m’K) in faktorjem prehoda celotnega sonénega
sevanja najmanj 0,55 v ogrevanih prostorih objekta.

Celotna toplotna prehodnost stene s omarico za rolete mora biti manjsa od 0,6 W/(m’K).

Zasteklitev oken in balkonskih vrat in vhodna vrata s stekli s poviSano zvoc¢no izolativnostjo, ki se
vgrajujejo v tri ali stiri etazne objekte v skladu s predpisi o zvo¢ni zaséiti objektov, mora biti toplotna
prehodnost zasteklitve manj$a od 1,8 W/(m’K).

Okna, balkonska vrata in vhodna vrata, ki se vgrajujejo v pet ali ve¢ etazne objekte, njihova toplotna

prehodnost v odvisnosti od materiala okvirjev ne sme biti ve&ja od 1,6 W/(m’K) za stavbno pohi§tvo z
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lesenim profilom okvirja, ali okvirja iz umetne mase, ali okvirja iz kombinacije materialov, oz. manjsi
mora biti od 1,8W/(m°K) za kovinske ali betonske okvirje. Toplotna prehodnost zunanjih vrat ne sme
presegati vrednosti 3,5 W/(m°K).

(Zupan, 2002)

8.4 Prezracevanje

Urna izmenjava zraka n v ogrevanih prostorih stanovanjskih in nestanovanjskih objektih z zunanjim
zrakom se racuna na neto ogrevano prostornino objekta:

0,5<n<0,7h"

Za objekte v katerih je potrebno zagotoviti urno izmenjavo zraka ve&jo od 0,7 h ' moramo zagotoviti
vracanje toplote odpadnega zraka.
Stavbno pohistvo in fiksne steklene povrsine se vgrajujejo tako, da je zracna prepustnost prostora pri

podtlaku 50 Pa ni vecja kot dve izmenjavi na uro, ki dolo¢a SIST ISO 9972 (Ur. 1. RS 42, 2002).

8.5 Osencenost objekta zaradi zunanjih ovir in osoncenje

Vse zastekljene povrSine na objektu morajo imeti vgrajeno zunanjo zasc¢ito proti sonénemu sevanju. Ti
zahtevi se lahko izognemo na steklenih povrSinah lociranih na sever, ali na steklenih povrSinah, katere
so zasencene z naravno ali umetno oviro. Za sencila se §tejejo vsa sencila navedena v podpoglavju
Tehniski pogoji za projektiranje in graditev stavb JUS U.J5.600:1987 ter Se vgradnja stekel z zascito
proti son¢nemu sevanju.

Kakovost zas¢ite od son¢nega sevanja mora zadostiti naslednjima pogojema:

fe=Au/A¢

F*g<025 i pogoj za posamezno fasado

) PN faktor kakovosti zascite od son¢nega sevanja

A g delez zastekljenih povrsin

A b celotna povrsina fasade

e faktor prepustnosti celotnega son¢nega sevanja (skozi steklo in
sencilo)

8.6 Ogrevanje

Pravilnik o toplotni zas€iti in u€inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS 42, 2002) zahteva obvezno

vgradnjo termostatskih radiatorskih ventilov. Termostatski ventil se vgrajuje po eden na 60% moci
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grelnih teles, Ce je v ogrevanem prostoru predvideno vec grelnih teles. Vec grelnih teles v ogrevanem

. v . v v 2
prostoru predvidevamo, ¢e je povrSina ogrevanega prostora vecja od 6,00 m".

8.7 Akumulacija toplote

Pravilniku o toplotni za$¢iti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. . RS 42, 2002) spodbuja
pripravo tople vode z vgradnjo sprejemnikov son¢ne energije (SSE). Spodbuja tudi vgradnjo
hranilnikov toplote (HT) in prostor za njegovo hrambo. Obvezna je vgradnja cevnega razvoda med
SSE in HT in prostora, kjer se hrani HT.

Na objektih z najvec Stirimi stanovanji, ¢e so izpolnjeni pogoji po Pravilniku o toplotni zas¢iti in
ucinkoviti rabi energije v stavbah, 15. ¢len, se vgrajujejo cevni razvodi za pripravo tople vode, ki

povezujejo sprejemnike na strehi objekta s hranilnikom toplote.

8.8  Gradbeni in izolacijski materiali

Vrsta gradbenih proizvodov, ki jih vgrajujemo v objekt morajo biti skladni s predpisi o gradbenih
proizvodih, dolocenih v direktivi o gradbenih proizvodih 89/106 EEC (Zupan, 2002).

Pri vgradnji stavbnega pohistva se zahtevajo dokazila o zra¢ni prepustnosti in vodotesnosti.

8.9 Difuzija vodne pare v gradbeni konstrukciji

Metoda izracuna difuzijskih lastnosti je nespremenjena glede na standarda JUS U. J5.600:1987
oziroma JUS U.J5.520, katera smo omenjali v poglavju Tehniski pogoji za projektiranje in graditev
stavb JUS U.J5.600/87 (1987). Zahteve po JUS U. J5.600 oziroma JUS U.J5.520 so zdruzene v
standard SIST 1025.
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9 PRAVILNIK O UCINKOVITI RABI ENERGIJE V STAVBAH (2008)

9.1 Uvod

Direktiva SAVE zahteva izdelavo tehni¢nega predpisa s strozjimi kriteriji glede rabe energije v
objektu in uvajanje razlicnih spodbujevalnih programov, kot so subvencije za energetske prenove
objektov (eko sklad) ter izdelava energetske izkaznice za novogradnje in obstojece objekte. Pri
projektiranju in gradnji novih objektov ali rekonstrukciji objektov je potrebno upostevati zahteve tega
pravilnika s staliS¢a u€inkovite rabe energije na podrocju toplotne zascite, ogrevanja, hlajenja,
prezracevanja in priprave tople vode, razsvetljave v objektih , zagotavljanje lastnih obnovljivih virov
energije. V tem pravilniku so nove zahteve za ucinkovito rabo energije za toplo vodo, razsvetljavo v
objektih in zagotavljanje lastnih obnovljivih virov energije za funkcionalno delovanje objekta.
PURES 2008 predvideva pokritje 25% celotne kon¢ne energije v objektu z obnovljivimi viri energije,
v nadaljevanju OVE. Predpisuje se uporaba vsaj enega vira obnovljive energije s podrocja : toplote
okolja, son¢nega obsevanja, biomase, geotermalne energije in energije vetra. Potrebo po obnovljivih
virih energije lahko zagotovimo tudi z naslednjimi ukrepi, e so izpolnjene zahteve navedene v
Pravilniku o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS 93, 2008, ¢len 8):

e vgradnjo sprejemnikov soncne energije, v nadaljevanju SSE

e vgradnjo son¢nih celic (PV)

e vgradnjo hranilnika za naravni led ali sistema za aktivno naravno hlajen

Pravilnik o uc¢inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS 93, 2008) tehni¢ne zahteve za ucinkovito rabo

energije v stavbah razdeljuje na osnovne in dodatne tehni¢ne zahteve.

» Osnovne tehni¢ne zadeve so izrazene z:
e dovoljenimi toplotnimi izgubami in mo¢jo naprav za gretje in prezracevanje stavbe,
e dovoljenimi toplotnimi obremenitvami in moc¢jo naprav za hlajenje stavbe,
e obvezno vgradnjo naprav za uporabo obnovljivih virov energije,

e obvezno izdelavo izkaza o toplotnih karakteristik stavbe.

Dodatne tehni¢ne zahteve so:
e zahteve za gradbeno fiziko,
e zahteve za grelne in hladilne naprave,
e zahteve za prezracevalne in klimatizacijske naprave,

e zahteve za razsvetljavo «.

(Ur. 1. RS 93, 2008, str. 4)
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Dokazilo, da so zagotovljene zahteve tega pravilnika pri projektiranju objekta so zbrana v elaboratu o
energijski uc¢inkovitosti stavbe, kateri je sestavni del projekta za izdajo gradbenega dovoljenja. Izkaz o

toplotnih karakteristik objekta je obvezni del dokazila o zanesljivosti objekta.

9.2 Sestava konstrukcijskih sklopov

Sestavo konstrukcijskih sklopov projektiramo in gradimo skladno z zahtevami podanim v standardu
SIST EN ISO 6946 in SIST EN ISO 10211-1. V tabeli 1., 1. priloge tega pravilnika (Ur. 1. RS 93,
2008) so podane zahteve toplotne prehodnosti posameznih konstrukcijskih sklopov glede na dosezeno
temperaturo notranjega zraka v poletnem in zimskem casu. V tej tabeli so podane zahteve toplotne
prehodnosti za medetazne konstrukcijske sklope, tla in strehe.

Zahteve toplotne zascite, vgrajene v konstrukcijske sklope se zaostrujejo.
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Preglednica 6: » Najvecje toplotne prehodnosti za konstrukcijske sklope «

Gradbena konstrukcija U pan (W/m?K) U pon (W/m?K)
za stavbe s
za stavbe s temperaturo
temperaturo notranjega zraka
notranjega zraka | pozimi med 1200 C in
poziminad 19 [0 C 190 Cin
ali poleti hlajene | nestanovanjske stavbe
na 26 [1C po CC-SI

1. | Zunanje stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevano kletjo ali nad neogrevanim prostorom in tla
nad zunanjim zrakom

0,28 0,35

l.a | Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom -
manjse povrsine pod 10% povrSine neprosojnega dela 0.60 0.60

2. | Stene nad ogrevanimi prostori razli¢nih enot, razli¢nih
uporabnikov ali lastnikov 0.90 1.00
Stene, ki mejijo na sosednje stavbe 0,50 0,60

3. Dvojne fasade: 1,40 1,90
prepustnost celotnega son¢nega sevanja stekla g 0,48 0,60
svetlobna prepustnost stekla [ 0,72 0,78

4. | Zunanja stena proti terenu in strop proti terenu 0,30 0,35

5. | Stropna konstrukcija med ogrevanimi prostori 1,35 1,35

6. | Strop proti neogrevanemu prostoru, ravna in posevna
streha nad neogrevanim prostorom 020 035

7. | Tla na terenu (ne velja za industrijske stavbe) 0,30 0,35

8. | Tla na terenu in tla nad terenom pri ploskovnem gretju 0,30 0,30

9. |Lahke gradbene konstrukcije (pod 150 kg/m?) razen streh 0.20 0.30

10. | Okna in okenska vrata v gretih prostorih: 1,30 1,90
prepustnost celotnega son¢énega sevanja stekla g 0,60 0,60
svetlobna prepustnost stekla [(pgs 0,78 0,78

11. 1 Steklene strehe, svetlobniki, zimski vrtovi: 2,40 2,40
najvecja prepustnost celotnega sonénega sevanja stekla g 0,69 0,69
najmanjsa svetlobna prepustnost stekla [pgs 0,72 0,72

12. ] Svetlobne kupole 2,70 2,70
najvecja prepustnost celotnega sonénega sevanja stekla g 0,64 0,64
najmanjSa svetlobna prepustnost stekla [pgs za okna in
okenska vrata 0,59 0,59

13.| Zas¢ita pred soncem. Pri uporabi refleksijskih stekel
veljajo naslednje vrednosti; za dvojne fasade 035 035
najvecja prepustnost celotnega sonénega sevanja stekla g 0,58 0,58
najmanjsSa svetlobna prepustnost stekla [pgs za okna in
okenska vrata 035 035
najvecja prepustnost celotnega sonnega sevanja stekla g 0,62 0,62

» Se nadaljuje ...«
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najmanjsa svetlobna prepustnost stekla [pgs

14. | Dodatek k U, zaradi manjsih toplotnih mostov AU, 0,05 0.10

15. | Srednje vrednosti dovoljeni toplotnih prehodnosti U, za
skupine konstrukcij, kadar se zahteve iz tock 1 do 15 zaradi
tehnoloskih razlogov ne morejo uporabiti za posamezne
dele konstrukcije:

a) neprosojne gradbene konstrukcije ovoja stavbe (razen ce

niso zahteve v ¢) in d)) 0.35

b) prosojne gradbene konstrukcije ovoja stavbe (razen ¢e
niso zajete v ¢) in d)) 1.90

¢) dvojne fasade 1,90

d) steklene strehe, svetlobniki, svetlobne kupole 3,10

(Ur. L. RS, §t.93, 2008, Priloga 1)

9.3 Transparentni konstrukcijski sklopi

Predpisana (Ur. 1. RS 93, 2008) je najvec¢ja dovoljena toplotna prehodnost zasteklitve v ogrevanih
stanovanjskih in poslovnih prostorih in sicer Uy =1,1 W/(m’K). Zahteve po toplotni prehodnosti
celotnega okna skupaj z okvirjem ne sme presegati vrednosti 1,3 W/(m°K). Milejsa zahteva za
toplotno prehodnost okna skupaj s steklom in kovinskim okvirjem v poslovnih objektih je 1,6
W/(m’K). Za industrijske objekte so podane zahteve za toplotno prehodnost transparentnih
konstrukcijskih sklopov v tabeli 1. priloge 1, Pravilnika o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. . RS
93,2008) .

Toplotna prehodnost stene v kateri je vgrajena omarica za rolete ali druga sencila ne sme presegati

vrednosti 0,6 W/(m’K).

9.4 Prezracevanje

V objektih v katerih je zagotovljeno le naravno prezracevanje, zracna prepustnost ovoja objekta ne
sme presegati 3,5 urni izmenjavi zraka, skladno s standardom SIST ISO 9972. Pri klimatiziranih ali
delno klimatiziranih objektih ve&jih povriinah od 5000 m* naprej se test zraéne prepustnosti ovoja
preveri skladno s standardom SIST EN 13829 s preizkusom ali se izmeri indeks zra¢ne prepustnosti.
Pri objektih, kateri imajo zagotovljeno mehansko prezracevanje z vec kot 0,7 — kratno izmenjavo
zraka, zracna prepustnost mora biti tolik§na, da zagotovi manj kot dve urni izmenjavi zraka pri razliki
tlaka od 50Pa. Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS 93, 2008) v 4. poglavju
Dodatne tehni¢ne zahteve za prezracevalne in klimatizacijske naprave podaja zahteve glede vracanja

toplote zraka (19. ¢len) in zahteve za moc¢ ventilatorjev in Crpalk ter tesnost kanalov (20. ¢len).
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Zahteva se, da vse prezracevalne in klimatizacijske naprave vsebujejo prenosnike toplote za vracanje
toplote zavrzenega ali odto¢nega zraka s 65% temperaturnim izkoristkom pri ogrevanju zraka.
Reverzibilne topotne Crpalke, katere ogrevajo zrak v prostoru po zimi in ohlajajo v poletnem ¢asu, so
dovoljene za uporabo pri centralnem prezracevanju vecstanovanjskih in nestanovanjskih objektov z
namenom pridobivanja odpadne toplote. Vgradnja naprav za vracanje toplote ni obvezna pri
stanovanjskih stavbah, katere uravnavajo vlago z naravnim prezra¢evanjem. Ce se uporablja prisilno

prezraCevanje, rekuperatorji toplote morajo imeti izkoristek vsaj 50%.

9.5 Osencenost objekta zaradi zunanjih ovir

Vse zastekljene povrsine na objektu vedje od 0,5 m> morajo imeti vgrajene z zunanje strani senéila,
katera omogocajo zascito od soncnega obsevanja in bleS¢anja. Sencila se vgrajujejo s faktorjem
prepustnosti celotnega son¢nega sevanja stekla in sencila g < 0,5. Sencila niso obvezna na zastekljenih
povrsinah objekta, katere so orientirane na severno, severovzhodno in severozahodno stran, ali so v

poletnem casu med 9. in 17. uro zasencene s kak§no umetno, ali naravno zunanjo oviro.

9.6 Ogrevanje in hlajenje ter priprava tople vode

Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah v 3. poglavju Dodatne tehni¢ne zahteve za grelne in
hladilne naprave (Ur. 1. RS 93, 2008) podaja obsezne zahteve za uporabo goriv, generatorjev toplote,
dovoljeno specificno porabo energije za zagotavljanje transporta tople vode, lokacijo postavitve
posamezne vrste ogrevalnega telesa. V vseh objektih mora biti omogocena samodejna regulacija za
delovanje naprav za ogrevanje, hlajenje in prezracevanje.

Cevi in armature za razvod tople vode morajo biti izolirane. V 17. ¢lenu Pravilnika o u¢inkoviti rabi
energije v stavbah (Ur. 1. RS 93, 2008) so dolo¢ene natan¢ne zahteve za toplotno izolacijo razvodnih
cevi, ki so skladne s standardom SIST EN ISO 12241 IN SIST ISO 8794.

V veéstanovanjskih in nestanovanjskih objektih je obvezna vgradnja merilnikov ali delilnikov toplote

zaradi spremljanja porabe toplote ali hlada po enotah ali za celotno stavbo.

9.7 Razsvetljava

Projektirajo se in vgrajujejo v nove in prenovljene objekte svetilke z elektronskimi predstikali. Zarnice
z zarilno nitko se omejujejo le na lokalno in obc¢asno uporabo, kjer skupna priklju¢na mo¢ ne sme
presegati 20% priklju¢ne moci vse razsvetljave. V prostorih, ki se ne uporabljajo pogosto (npr.

stopnisca, kleti, pomozni prostori, hodniki) se vgrajujejo svetilke na senzor prisotnosti.
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9.8 Gradbeni in izolacijski materiali

Projektiramo in vgrajujemo lahko stavbno pohistvo v objekt, kateri imajo dokazila, da so narejena po

zahtevah standarda SIST EN 12207.
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10 PRAVILNIK O UCINKOVITI RABI ENERGIJE V STAVBAH (PURES)

10.1 Uvod

S 1. julijem 2010 je prisel v veljavo Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS, §t. 52,
2010), kateri je nadomestil Pravilnik o toplotni zas¢iti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. I. RS,
§t. 42, 2002) in Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS, §t. 93, 2008). Slednji se
zaradi kompliciranosti izracunov ni prijel v praksi. Pri projektiranju in gradnji novih objektov ali
rekonstrukciji objektov je potrebno upostevati zahteve Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah
(Ur. 1. RS, st. 52, 2010) v pogledu ucinkovite rabe energije na podrocju toplotne zascite, ogrevanja,
hlajenja, prezraCevanja in priprave tople vode, razsvetljave v objektih , zagotavljanje lastnih
obnovljivih virov energije. V tem pravilniku so nove zahteve za u¢inkovito rabo energije za toplo
vodo, razsvetljavo v objektih in zagotavljanje lastnih obnovljivih virov energije za funkcionalno
delovanje objekta. Pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah iz leta (Ur. . RS, §t. 52, 2010), v
nadaljevanju PURES se mora uporabljati skupaj s Tehni¢no smernico TSG-1-004: Ucinkovita raba
energije. S pravilnikom PURES se doloc¢a prehodno obdobje z blazjimi zahtevami do konca leta 2014
in strozjimi zahtevami po letu 2014, glede upostevanja zahtev tega predpisa. Do 31. decembra 2010 se
lahko vloga za izdajo gradbenega dovoljenja izdela po prejSnjem predpisu, po 1. januarju 2011 se

zahteva za gradbeno dovoljenje izdela v skladu s PURES 2010.

Ucinkovito rabo energije v objektu, v nadaljevanju URE, zagotovimo z upostevanjem PURESA 2010
na naslednjih tockah (robnih pogojih):
1. celotno zivljenjsko dobo objekta
namembnost objekta
klimatske podatke za lokacijo, kjer bo objekt postavljen

materiali vgrajeni v konstrukcijo objekta in njen ovoj

2

3

4

5. lega in orientiranost objekta
6. parametre notranjega okolja
7. vgrajene sisteme in naprave
8

uporaba obnovljivih virov (Ur. 1. RS, §t. 52, 2010).

Vsebina iz elaborata URE se izpisuje v obrazec “izkaz energijskih lastnosti stavbe™. Ta obrazec je
priloga 1 PURESa 2010 (Ur. L. RS, §t. 52, 2010). Po izvedeni gradnji se Se enkrat izpolnjuje obrazec
“izkaz energijskih lastnosti stavbe” z dejansko izmerjenimi koli¢inami, potrebnimi za zadovoljitev
zahtev 7. in 16. ¢lena PURES 2010. Ta “izkaz energijskih lastnosti stavbe™ z dejansko izmerjenimi

koli¢inami je sestavni del dokazila o zanesljivosti objekta.
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10.2 Lokacija objekta

PURES 2010 (Ur. 1. RS, §t. 52, 2010) v 8. ¢lenu doloca, da objekt projektiramo in gradimo, tako
orientiranega, da s celotno svojo povrsino izkoristi najve¢ od naravnih obnovljivih virov. Tudi sama

razporeditev notranjih prostorov v objektu naj bo takSna, da povecuje ucinkovitost rabe energije.

10.3 Osnovne tehni¢ne zahteve za toplotno zascito in ucinkovito rabo energije

Mejne vrednost uc¢inkovite rabe energije dosezemo z izpolnitvijo predpisanih pogojev s PURES 2010
(Ur. 1. RS, st. 52, 2010) za koeficient specificnih transmisijskih toplotni izgub Ht" in dovoljene letne
potrebne toplote za ogrevanje Q (NH). Zahteva za koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub
skozi povrs§ino toplotnega ovoja objekta v tem pravilniku PURES 2010 (Ur. 1. RS, §t. 52, 2010) je
spremenjena, glede na Pravilnik o toplotni za§¢iti in uc¢inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS, st.

42,2002).

Hy <0,28 + T, /300+ 0,04/ fo+z/4 (13)
Hy [TW/M K] koeficient specifi¢nih transmisijskih toplotnih izgub skozi

povrsino toplotnega ovoja objekta.

Bl T faktor oblike
TLPCleeiieie e povprecna letna temperatura zunanjega zraka
Z[m]oo debelina toplotnega ovoja stavbe

Koeficient specificnih transmisijskih toplotnih izgub je razmerje med delezem okenskih povrsin
gradbene mere in med povrsino toplotnega ovoja stavbe podan v enacbi (13).

Dovoljena letna potrebna toplota za ogrevanje objekta Q (NH) je naslednji robni pogoj za doseganje
ucinkovite rabe energije. Pravilnik PURES 2010 robne pogoje za dovoljeno letno potrebno toploto za
ogrevanje doloCa posebej za stanovanjske, nestanovanjske in javne objekte.

S PURES 2010 so dolocene Se najvecje vrednosti za dovoljen letni potrebni hlad za hlajenje objekta
Q (NC), ki se obvezno uposteva pri stanovanjskih objektih in najvec¢ja vrednost letne primarne

energije za delovanje sistemov v objektu Q(p).

10.4 Sestava konstrukcijskih sklopov

Objekt je potrebno projektirati in graditi, na nacin, da se izognemo toplotnim mostovom, ki povecujejo
porabo energije za delovanje objekta in lahko vplivajo na nastajanje Skode v konstrukcijskih sklopih.
Projektira se in izvaja toplotna zascita konstrukcijskih sklopov objekta tako, da toplotna prehodnost
konstrukcijskih sklopov objekta ne presega predpisanih vrednosti, (Ur. 1. RS, $t. 52, 2010, Priloga 1,
tabela 1).
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S toplotno izolacijo objekta je potrebno zadostiti naslednjim zahtevam:

zmanjSanju uhajanja energije skozi zunanji toplotno izolirani sloj objekta

zmanjS$ati podhlajevanje in pregrevanje objekta

projektirati in izvajati konstrukcijske sklope v mejah zahtev tega pravilnika za vplive

difuzijskega prehoda vodne pare v materialih konstrukcijskega sklopa

nadzorovati zrakotesnost objekta — to je vpeljana novost v primerjavi s PURES 2008.

V preglednici 7 so podane zahteve toplotne prehodnosti za posamezne konstrukcijske sklope.

Preglednica 7: »Toplotne prehodnosti za medetazne konstrukcijske sklope, tla in strehe«

Gradbeni elementi stavb, ki omejujejo ogrevane Unmax
prostore [W/(m?K)]
1. |Zunanja stena in stene proti neogrevanem prostoru 0,28
Zunanja stena in stene proti neogrevanem prostoru -
manjse povrsine, ki skupaj ne presegajo 10 %
povrsine neprozornega dela zunanje stene 0,60
Stene, ki mejijo na ogrevane sosednje stavbe 0,50
0,70
Stene med stanovaniji in stene proti stopnis¢em,
hodnikom in drugim manj ogrevanim prostorom.
Notranje stene in medetazne konstrukcije med
ogrevanimi prostori razliénih enot, razli¢nih
uporabnikov ali lastnikov v nestanovanjskih stavbah 0,90
5. | Zunanja stena ogrevanih prostorov proti terenu 0,35
6. |Tla naterenu (ne velja za industrijske stavbe) 0,35
Tla nad neogrevano kletjo, neogrevanim prostorom
7. |aligarazo 0,35
8. | Tla nad zunanjim zrakom 0,30
Tla na terenu in tla nad kletjo, neogrevanim
prostorom ali garazo pri panelnem - talnem
9. |ogrevanju (ploskovnem gretju) 0,30
Strop proti neogrevanemu prostoru, stropi v sestavi
10. | ravnih ali poSevnih streh 0,20
Terase manjsSe velikosti, ki skupaj ne presegajo 5%
11. | povrsine strehe 0,60
12. | Stropi proti terenu 0,35

» Se nadaljuje ...«
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Vertikalna okna ali balkonska vrata in greti zimski 1,30
vrtovi z okvirji iz lesa ali umetnih mas. Vertikalna
okna ali balkonska vrata in greti zimski vrtovi z okvirji
13. |iz kovin 1,60
14. | StreSna okna, steklene strehe 1,40
Svetlobniki, svetlobne kupole (do skupno 5%
15. | povrsine strehe) 2,40
16. | Vhodna vrata 1,60
17. | Garazna vrata 2,00

(Vir: Tabela 1, TSG-1-004:2010 toplotna prehodnost elementov)

10.5 Transparentni konstrukcijski sklopi

Predpisana je (TSG-1-004, 2010) najvec¢ja dovoljena toplotna prehodnost zasteklitve v ogrevanih
prostorih in sicer Ug=1,1 W/(m’K). Zahteve po toplotni prehodnosti oken v odvisnosti od materiala
okvirja in zunanjih vrat so podane v Tabeli 1, TSG-1-004:2010.

Toplotna prehodnost stene v kateri je vgrajena omarica za rolete ali druga sencila ne sme presegati
vrednosti 0,6 W/(m°K).

10.6 Prezracevanje

Naravno prezracevanje objekta v povezavi s sen¢enjem objekta in njegovo arhitekturno zasnovo
bistveno lahko zmanjSamo potrebo po klimatiziranju objekta. Objekt se projektira in izvaja tako, da se
izkoristi v ¢im vec¢ji meri moznost naravnega prezracevanja v jutranjih in vecernih urah, da bi s tem
omogocili hlajenje in samo pregrevanje objekta.

Za zagotavljanje zrakotesnosti objekta projektiramo in vgrajujemo stavbno pohistvo z izjavama o
zrakotesnosti po standardu SIST EN 12207. Pri klimatiziranih ali delno klimatiziranih objektih z
uporabno povrsino ve&jo od 5000 m* zrakotesnost ovoja objekta dolo¢a standard SIST EN 13829.
Zrakotesnost objekta ali dela objekta z le naravnim prezracevanjem ne sme presegati tri izmenjavi
zraka na uro (SIST EN 13829). Objekti, kateri imajo mehanski nac¢in prezracevanja z vec kot 0,7 -
kratno izmenjavo zraka, standard SIST EN 13829 doloca najve¢ dve izmenjavi zraka na uro (TSG-1-

004, 2010).

10.7 Osencenost objekta zaradi zunanjih ovir

Zagotavljanje potrebe po senci na transparentnih konstrukcijskih sklopih ostaja skladno kot je

doloceno s Pravilnikom o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS 93, 2008).
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10.8 Ogrevanje in hlajenje ter priprava tople vode

Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS, §t. 52, 2010, ¢l. 10) podaja zahteve glede
ogrevanja. S projektiranjem in vgradnjo energijsko ucinkovitih regeneratorjev toplote, energijsko
ucinkovitega cevnega razvoda, izbora nizke projektne temperature ogrevalnega sistema in regulacije
temperature zraka v objektu, dosezemo zahteve energijsko ucinkovitega ogrevalnega sistema. Vse

tehni¢ne zahteve glede ogrevanja, hlajenja in priprave tople vode so podane v TSG — 1-004:2010.
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10.9 Razsvetljava

Pravilnik PURES 2010 (Ur. 1. RS, st. 52, 2010) obravnava energijske kriterije razsvetljave z
upostevanjem predpisov s podro¢ja zdravja in varstva pri delu in predpisov s podrocja gradnje
stanovanj in stanovanjskih objektov. Objekte je potrebno projektirati in graditi tako, da je prostor
osvetljen z zadostno koli¢ino dnevne svetlobe. S TSG-1-004:2010, tabela 4. je doloCena najvecja

dovoljena povprecna moc¢ vgrajenih svetilk glede na namembnost objekta.

10.10 Gradbeni in izolacijski materiali

Pri projektiranju objektov izbiramo materiale, kateri vplivajo ugodno na zahteve toplotne zascite in
ohranjanja toplote, oz. energije, zahteve prezracevanja ter takSne materiale, kateri preprecujejo pojav
povrsinske kondenzacije in Skodljiv vpliv na gradbeni material zaradi difuzije vodne pare v samem
materialu znotraj konstrukcijskega sklopa. Vsi vgrajeni materiali v objekt morajo zadostiti zahtevam
predpisov o varnosti pred pozarom, predpisov o varnosti pri uporabi in zahtevam okolijskih predpisov

(TSG-1-004, 2010).

10.11 Difuzija vodne pare v gradbeni konstrukciji

Difuzijo vodne pare ra¢unamo za zunanje konstrukcijske sklope in tiste kateri mejijo na neogrevane
prostore. Zahteve so skladne s standardom SIST EN ISO 13788. Za izracun difuzije vodne pare v
ogrevanem prostoru vzamemo temperaturo zraka 20 °C in relativno vlaznost zraka 65%. Skupna
koli¢ina kondenzirane vlage v materialu, ne sme presegati vrednosti, doloc¢enih v tabeli F, Priloge F
standarda SIST EN ISO 13788. Pri izracunu uporabljamo mese¢ne vrednosti zunanje temperature

zraka in zunanje relativne vlaznosti zraka, ki jih najdemo v klimatskih podatkih (TSG-1-004, 2010).

10.12 Obnovljivi viri energije

Zahteva iz Pravilnika o ucinkoviti rabi energije v stavbah (2008) za obnovljive vire energije je
nadgrajena. Za potrebe ogrevanja in hlajenja objekta ter priprave tople vode z obnovljivimi viri
energije je dosezena energetska ucinkovitost stavbe na enega od navedenih nacinov:

e 25% potrebe po energiji pridobljene iz son¢nega obsevanja,

e 30% potrebe po energiji pridobljene iz plinaste biomase,

e 50% potrebe po energiji pridobljene iz trdne biomase,

e 70 % potrebe po energiji pridobljene iz geotermalne energije,

e 50% potrebe po energiji pridobljene iz toplote okolja,
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e 50 % potrebe po energiji pridobljene iz SPTE (naprave za soproizvodnjo toplote in
elektri¢ne energije z visokim izkoristkom) naprav

e 50% oskrbe objekta za potrebe ogrevanja in hlajenja preko sistema energijsko
ucinkovitega daljinskega ogrevanja in hlajenja

(Ur. L. RS, st. 52, 2010).
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11 PRIKAZ SPREMINJANJA ZAHTEV ZA NAJVECJO DOVOLJENO TOPLOTNO
PREHODNOSTJO ZA POSAMEZNE KONSTRUKCIJSKE SKLOPE V ODVISNOSTI
OD CASA

Grafikon 1: Zunanja stena
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Grafikon 3: MedetaZna stropna konstrukcija proti neogrevanemu podstresju
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Grafikon 4: Stena pod terenom (v kleti)
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Za najvecjo dovoljeno toplotno prehodnost za konstrukcijski sklop stene pod terenom ni znanih

vrednosti od 1875. do 1970. leta.
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Grafikon 5: Tla nad terenom — tla nad hladnim prehodom
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Vrednosti za najvecjo dovoljeno toplotno prehodnost za konstrukcijski sklop tla nad terenom so znane

od 1970. leta napre;j.

Grafikon 6: Tla na terenu
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Najvecje dovoljene toplotne prehodnosti za konstrukcijski sklop tla na terenu niso znane vrednosti za

obdobje pred letom 1970.

Najvecje dovoljene toplotne prehodnosti konstrukcijskih sklopov zunanjih sten, strehe, medetazne

stropne konstrukcije proti podstresju, stene pod terenom, tla nad terenom in tla na terenu so podane za

II1. klimatsko gradbeno cono.

Iz grafov je razviden najvecji upad najvecje dovoljene toplotne prehodnosti konstrukcijskega sklopa

med letoma 1970 in 1980. Takrat je sprejet standard Tehniski pogoji za projektiranje in graditev stavb
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(JUS U.J5.600, 1980). Uporaba postane s tem standardom obvezna. ZniZevanje dovoljene toplotne
prehodnosti konstrukcijskih sklopov v naslednjih letih je pogojena z novej$imi materiali z boljSimi

izolacijskimi karakteristikami.



Zih, S. 2016. Kronoloski pregled zakonodaje o var¢evanju z energijo v stavbah na nasem prostoru.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Operativno gradbenistvo 59

12 ZASNOVA KONSTRUKCIJSKIH SKLOPOV PO CASOVNIH OBDOBJIH

V diplomski nalogi primerjam vrednosti najvec¢je dovoljene toplotne prehodnosti Umax za posamezne
konstrukcijske sklope glede na ¢asovna obdobja spreminjanja zakonodaje o varéevanju z energijo v
stavbah. Konstrukcijski sklopi so sestavljeni iz materialov, ki so karakteristi¢ni za posamezno
obdobje. Za 1875. in 1958. leto vrednosti najvecje dovoljene toplotne prevodnosti niso podane s
pravilniki. S Predlogom pravilnika o toplotni zas¢iti (ZRMK, 1966) tudi niso znane vrednosti najvecje
dovoljene toplotne prehodnosti za konstrukcijske sklope. Predlog predpisa (ZRMK, 1966) ni pravilnik
in ga v izraCunih toplotne prehodnosti posameznih konstrukcijskih sklopov ne bom obravnavala.
Manjkajoce vrednosti najvecje dovoljene toplotne prehodnosti konstrukcijskega sklopa sem dolocila
sama. Upostevala sem visje vrednosti, kot sem jih dobila z izraCunom v rac¢unalniskem programu Ted.i.
Vse primere konstrukcijskih sklopov bom obravnavala za III. klimatsko gradbeno cono. Za vsako
¢asovno obdobje sem izracunala toplotno prehodnost treh konstrukcijskih sklopov, in sicer za zunanjo
steno, streho in medetazno konstrukcijo v podstresju. Vsak primer izracuna toplotne prehodnosti
posameznega konstrukcijskega sklopa sem izra¢unala s pomocjo racunalniskega programa Tedi:

e Zunanja stena je zgrajena iz opeke v razli¢nih kombinacija konstrukcijskih slojev

e Lesena streSna konstrukcija z razli¢nimi kombinacijami slojev, ki ustrezajo predpisanim

zahtevam gradnje posameznih pravilnikov

e Medetazna konstrukcija

Sestavo medetazne konstrukcije do leta 1967 primerjam med razli¢nimi lesenimi izvedbami (Peulié,
1964). Z letom 1967, oz. sprejetjem Pravilnika o minimalnih tehniskih pogojih za gradnjo stanovanj in
razvojem novih tehnologij gradenj se zacenja gradnja z betonskimi stropovi z opecnatimi vlozki. Za
leto 1967 primerjam toplotno prehodnost lesene medetazne stropne konstrukcije z toplotno
prehodnostjo medetazne stropne konstrukcije izvedene iz betonske plosce z opecnimi vlozki (Seliskar,
1994).

Leta 1970 se ze zaCenja vgradnja armirano betonske plos¢e v medetazno konstrukcijo. Za to obdobje
sem naredila primerjavo toplotnega prehoda skozi medetazno konstrukcijo v armiranobetonski izvedbi
in leseni izvedbi.

V obdobju od 1970 do 1980 se ne prakticira gradnja lesenih medetaznih konstrukcij. Leseno izvedbo
medetazne konstrukcije nadomesca izvedba polmontaznih betonskih medetaznih konstrukeij.

Za obdobje od 1980. leta do 2002. leta primerjam toplotno prehodnost medetazne konstrukcije v
izvedbi iz polmontaznih betonskih elementov z toplotno prehodnostjo medetazne konstrukcije
izvedene iz armirano-betonske plosce.

Za obdobje od 2002. do 2010. leta je znacilna gradnja medetaznih konstrukcijskih sklopov iz
armirano-betonskih plos¢. V tem obdobju primerjam toplotno prehodnost medetazne konstrukcije v

razli¢nih kombinacijah slojev z armirano-betonsko plosco.
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Spremembe nacina gradnje s razvojem novih tehnologij na podrocju gradbenih materialov so

prispevale zmanjSevanju porabe energije za ogrevanje in hlajenje objekta. Poraba energije za

proizvajanje potrebne toplote za ogrevanje na enoto povrSine objekta v odvisnosti od spremembe

zakonodaje na podrocju ucinkovite rabe energije v stavbah skozi Cas je prikazana z grafikonom 7.

Grafikon 7: Zaostrovanje slovenske zakonodaje na podrocju u¢inkovite rabe energije v stavbah,
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12.1 Stavbnired za Vojvodino Kranjsko

12.1.1 Zunanja stena

Izracun toplotne prehodnosti zunanje stene sem izracunala za opecno steno in steno zidano iz kamna.
Opecnata stena je debeline 45,00 cm zgrajena iz polne opeke. Karakteristike takrat uporabljanih
materialov niso znane. Za karakteristike, takrat uporabljane polne opeke, sem uporabila karakteristike
za polno opeko z gostoto 1200 kg/m’, podano v ra¢unalniskem programu TEDI.

Podatki o najvecji dovoljeni toplotni prehodnosti zunanje stene niso dolo¢eni, zato bom predvidela
Umax = 1,6 W/m2K, ki je vecja od izraCunane vrednosti toplotne prehodnosti za zunanjo steno

zgrajeno iz opeke in kamna.

Preglednica 8: Primer — zunanja stena 1

ZGRADBA KONSTRUKCUJE:

Plast Material d o C A K
m ke/m®  /kgk  W/mK

1. Apnena malta 0,0015 1600 1050 0,81 10

2. Polna opeka 0,45 1200 920 0,47 5

3. Apnena malta 0,0025 1600 1050 0,81 10

(vir: Peuli¢, 1964)

Preglednica 9: Rezultat — zunanja stena 1

Uizraéunani Umax 1875 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 0,883 1,6 0,28

Preglednica 10: Primer — zunanja stena 2

ZGRADBA KONSTRUKCUJE:

Plast Material d p C A I
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. Apnena malta 0,0015 1600 1050 0,81 10

2. Zid iz naravnega kamna 0,6 2000 920 1,16 22

3. Apnena malta 0,0025 1600 1050 0,81 10

(vir: Deu, 2004)
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Preglednica 11: Rezultat — zunanja stena 2

Uizraéunani Umax 1875 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 1,445 1,6 0,28

Rezultati izracunov toplotne prehodnosti za zunanjo steno za leto 1875 kazejo, da ima zunanja stena

grajena iz polne opeke vecjo izolativnost od stene grajene iz kamna.

12.1.2 PoSevna streha

Podatkov o sestavi konstrukcijskega sklopa lesenega ostresja ni veliko na razpolago.

Sloje konstrukcijskega sklopa lesene strehe sem nastevala od tople notranje strani proti zunanji. Glina
je naneSena na napraskan leseni opaz iz smrekovega lesa. Lesen opaz je pritrjen na Spirovce z zgornje
strani. Leseni opaZ je hrapave povrSine zaradi boljSega sprijema gline. Glina se je uporabljala zaradi
vecje varnosti od pozara (Locus, 2014). Stresniki se poloZzijo na lesen smrekov opaz preko nosilnih
letvic. Letvice dimenzij 5,00 / 3,00 cm, kot nosilni element streSnikov.

Podatki o najvecji dovoljeni toplotni prehodnosti strehe niso dolo€eni, zato bom predvidela Umax =

2,80 W/m’K.

Preglednica 12: Primer — poSevna streha 1

ZGRADBA KONSTRUKCUJE:
Plast Material d o C A ]
m kg/m3 1/kgK W/mK -
1. Glina 0,110 1700 840 2,100 0,00
Lesen opaZ 0,024 500 2090 0,140 70,00

Preglednica 13: Rezultat — poSevna streha 1

Uizraéunani Umax 1875 Umax 2010
Enota W/m’K  |W/m*K | W/m’K
Vrednost| 2,539 2,8 0,20

Izra¢unana toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa strehe je 2,539 W/m’K. Izradunana vrednost

je manj$a od vrednosti, katero sem predpostavila za najve&jo dovoljeno (2,8 W/m’K).
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12.1.3 Medetazna stropna konstrukcija proti podstreSju

Medetazne konstrukcije so zgrajene iz lesa in dosegajo vi§ino do 45,00 centimetrov. Za zvoc¢no in
toplotno izolacijo se v leseno medetazno konstrukcijo vgrajuje plast Cistega suhega peska brez
organskih primesi. Nasip peska se vgrajuje v debelini od 8,00, 10,00 ali 12,00 cm. Nasip omogoca
enakomeren prenos obtezbe s tal na stropne grede. Zraven peska se vgrajuje tudi glina (Peuli¢,

Gradevinske konstrukcije I, 1964), (Locus, 2014).

Glina je zelo dober material v vlogi toplotne in zvo¢ne izolacije. Glina se v konstrukcijo vgrajuje v
vlaZnem stanju na hladni in prezracevalni strani medetazne konstrukcije. Primerna je za vgradnjo v
kletna tla in tla na medetazni konstrukciji proti podstre$ju. Kletni in podstresni prostori niso bili
namenjeni bivanju iz tega razloga niso bili ogrevani. Prezra¢evanje za odvajanje odvecne vlage je bilo
zagotovljeno s prezrac¢evalno streho ali umetnim prezracevanjem preko okna na podstresju in s
prezracevalno zunanjo steno v kletnih prostorih. Tako je bilo zagotovljeno hitrejSe izsusevanje vlage iz
vlazne gline v konstrukcijskem sklopu in posledi¢no s tem vlaga iz vlazne vgrajene gline ni agresivno
delovala na leseno konstrukcijo medetaznega konstrukcijskega sklopa. Glina je v Stavbnem redu za
Vojvodino Kranjsko bila predpisana kot obvezen gradbeni material, kateri se vgrajuje v podstreSne
medetazne konstrukcije, kot ognjevarna izolacija (Locus, 2014).

Dovoljena toplotna prehodnost za posamezne konstrukcijske sklope ni bila predpisana s stavbnim
redom za Vojvodino Kranjsko. Izra¢un za toplotno prehodnost konstrukcijskega sklopa sem naredila v
programu Tedi za dva primera za III. gradbeno klimatsko cono.

Podatki o najvecji dovoljeni toplotni prehodnosti medetazne stropne konstrukcije proti podstresju niso

doloceni, zato bom predvidela Umax = 1,50 W/m2K.

V 1. primeru je mav¢na malta na trstiki narejena na lesenem opazu med stropnimi gredami. V 2.

primeru je mavéna malta na trstiki pritrjena na dno stropnika.



Zih, S.2016. Kronoloski pregled zakonodaje o var€evanju z energijo v stavbah na naSem prostoru.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo

64

Preglednica 14: Primer — medetaZna konstrukcija 1

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material

Glina v dveh slojih
Slepi opaz

Suh pesek

Slepi opaz

Mavéna malta na trstiki

LARE SRR o

d

m
0,080
0,025
0,08
0,025
0,040

Preglednica 15: Rezultat - medetaZna konstrukcija 1

Uizraéunani Umax 1875 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 0,833 1,5 0,20

P
kg/m3
1700
500
1800
500
1000

Preglednica 16: Primer — medetaZzna konstrukcija 2

Strop proti podstresju 2
ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material

Polna opeka

Sloj gline

Slepi opaz

Suh pesek

Slepi opaz

Horizontalna zra¢na plast
Horizontalna zracna plast
Horizontalna zra¢na plast
Mavéna malta na trstiki

L 0N O~ WN R

(Peuli¢, 1964).

Preglednica 17: Rezultat — medetazna konstrukcija 2

d

0,065
0,035
0,025
0,08

0,025
0,100
0,600
0,600
0,040

Uizraéunani Umax 1875 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 0,759 1,5 0,20

p
kg/m3
1200
1700
500
1800
500

1000

c
J/kgK
840
2090
840
2090
920

J/kgK
920
840
2090
840
2090
1000
1000
1000
920

W/mK
2,10
0,14
0,58
0,14
0,47

W/mK
0,47
2,10
0,14
0,58
0,14
0,71
0,43
0,43
0,47

0,00
70,00
1,40
70,00
3,00

5,00
0,00
70,00
1,40
70,00
1,00
1,00
1,00
3,00

Rezultati obeh primerov se s svojo izolativnostjo lahko primerjajo z najve¢jo dovoljeno toplotno

prehodnost iz 1970. leta. Tudi rezultati dobljeni v 1. in 2. primeru so skoraj enaki
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12.2 Strokovno priporocilo za uporabo opeke pri zidanju zidov, sten in stropov stanovanjskih
zgradb

12.2.1 Zunanja stena

Podatki o najvecji dovoljeni toplotni prehodnosti zunanje stene niso doloceni, zato bom predvidela
Umax = 1,39 W/m’K.

V obeh primerih sem izracunala toplotno prehodnost zunanje stene debeline 38,00 cm brez ometa le z
razli¢no gostoto materiala. Uporabljajo se nove dimenzije opeke z druga¢nimi karakteristikami
materiala. Namesto polne opeke se uporabljajo votlicave zaradi vecje toplotne izolacije.(IS — SRS,
1958).

Preglednica 18: Primer — zunanja stena 1

ZGRADBA KONSTRUKCUJE:

Plast Material d o C A I
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. Apnena malta 0,0015 1600 1050 0,81 10

2. Mrezast opecni votlak 0,38 1200 920 0,52 4

3. Apnena malta 0,0025 1600 1050 0,81 10

Preglednica 19: Rezultat- zunanja stena 1

Uizraéunani Umax 1958 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 1,104 1,39 0,28

Preglednica 20: Primer- zunanja stena 2

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:

Plast Material d o C A I
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. Apnena malta 0,0015 1600 1050 0,81 10

2. MreZast opecni votlak 0,38 1400 920 0,61 6

3. Apnena malta 0,0025 1600 1050 0,81 10
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Preglednica 21: Rezultat — zunanja stena 2

Uizraéunani Umax 1958 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 1,253 1,39 0,28

V obeh primerih sem uporabila enak mrezasti opecni votlak debeline 0,38 m z apneno malto na
notranji in zunanji strani. Rezultat toplotne prehodnosti konstrukcijskega sklopa je priblizno enak

najvecjem toplotnemu prehodu Umax = iz leta 1967.

12.2.2 PoSevna streha

Strokovno priporocilo za uporabo opeke pri zidanju zidov, sten in stropov stanovanjskih zgradb (IS —
SRS) (1958) ne podaja zahtev glede streh. Iz tega razloga izracun toplotne prehodnosti za streho ne

bom v tem primeru posebej racunala. Predvidevam, da so zahteve pri gradnji strehe nespremenjene.

12.2.3 Medetazna stropna konstrukcija proti podstresju

Medetazne konstrukcije so Se vedno lesene masivne izvedbe. Za zmanj$anje teze medetazne
konstrukcije se namesto sloja peska pod tlaki uporablja Zaganje. Z izraCunanega primera je razvidno,
da z uporabo Zaganja v sloju pod tlakom medetazne konstrukcije, dosezemo vecjo toplotno
izolativnost konstrukcijskega sklopa, kot pri uporabi sloja suhega peska v medetazni konstrukciji.
Podatki o najvecji dovoljeni toplotni prehodnosti medetazne stropne konstrukcije proti podstresju niso
dolo&eni, zato bom predvidela Umax = 1,50 W/m’K. (Peuli¢ 1964)

Preglednica 22: Primer — medetaZzna konstrukcija 1

Plast Material d o C A I
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. Glina 0,110 1700 840 2,100 0
2. Slepi opaz 0,025 500 2090 0,140 70
4, Horizontalna zra¢na plast 0,040 1 1000 0,286

3. Zaganje 0,040 250 2090 0,090 1
5. Slepi opaz 0,025 500 2090 0,140 70
6. Mavcna malta na trstiki 0,040 1000 920 0,470 3
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Preglednica 23: Rezultat — medetazna konstrukcija 1

Uizraéunani Umax 1958 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 0,801 1,5 0,20

Preglednica 24: Primer — medetaZna konstrukcija 2

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material d

m
1. Glina 0,110
2. Slepi opaz 0,024
3. Horizontalna zracna plast 0,035
4, Suh pesek 0,080
5. Slepi opaz 0,024
9. Mavcna malta na trstiki 0,040

Preglednica 25: Rezultat — medetaZna konstrukcija 2

Uizraéunani Umax 1958 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 1,098 1,5 0,20

P
kg/m3

1700
500
1
1800
500
1000

c
J/kgK

840
2090
1000
840
2090
920

A M
W/mK

2,100 0
0,140 70
0,286 1
0,580 1
0,140 70
0,470 3

Vecjo izolativnost medetazne konstrukcije proti podstresju dobimo v 1. primeru, kjer je nasip iz

zagovine boljsi toplotni izolator in lazji gradbeni material kot suh pesek uporabljen v 2. primeru.
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12.3 Pravilnik o0 minimalnih tehniSkih pogojih za gradnjo stanovanj

Zahteve po Pravilniku o minimalnih tehniskih pogojih za gradnjo stanovanj (Ur. 1. SFRJ, §t. 45, 1967)
z upostevanjem Predloga predpisa o toplotni zas€iti v gradbenistvu (ZRMK, 1966) bom prikazala za

zunanjo steno, streho in medetazno stropno konstrukcijo proti podstresju.

12.3.1 Zunanja stena

Obravnavane vhodne podatke za primerjavo bom podajala za III. gradbeno klimatsko cono. Pravilnik
o minimalnih tehniskih pogojih za gradnjo stanovanj (Ur. 1. SFRJ, §t. 45, 1967) podaja za III. gradbeno
klimatsko cono za zunanjo steno koli¢nik prehajanja toplote v vrednosti 1,37 W/m’K.

Podala sem dva primera zunanje stene zgrajene iz mrezastega opecnega votlaka. Prvi primer ima
mrezasti opecni votlak z vec¢jo gostoto kot v drugem primeru. Primer z mrezastim opecnim votlakom z

vecjo gostoto ima manj$o izolativnost kot tisti z manjSo gostoto.

Preglednica 26: Primer — zunanja stena 1

ZGRADBA KONSTRUKCUE:

Plast Material d o c A 1
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. Apnena malta 0,0015 1600 1050 0,81 10

2. Mrezast opecni votlak 0,38 1400 920 0,61 6

3. Apnena malta 0,0025 1600 1050 0,81 10

Preglednica 27: Rezultat - zunanja stena 1

Uizraéunani Umax 1967 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 1,253 1,28 0,28

Preglednica 28: Primer — zunanja stena 2

ZGRADBA KONSTRUKCUE:

Plast Material d o C A I
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. Apnena malta 0,0015 1600 1050 0,81 10

2. MreZzast opecni votlak 0,38 1200 920 0,52 4

3. Apnena malta 0,0025 1600 1050 0,81 10



Zih, S. 2016. Kronoloski pregled zakonodaje o var¢evanju z energijo v stavbah na nasem prostoru.

Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbeniitvo

Preglednica 29: Rezultat — zunanja stena 2

Uizraéunani Umax 1967 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 1,104 1,28 0,28

Sestava konstrukcijskega sklopa zunanje stene je v obeh primerih enaka, le da je v 1. primeru mrezast
opecni votlak z ve&jo gostoto materiala (p= 1400 kg / m®) kot v drugem primeru. Ve&ja izolativnost
zunanje stene je dosezena v 2. primeru, Kjer je stena zgrajena iz mrezastega opecnega votlaka manjse

gostote (p= 1200 kg / m).

12.3.2 PoSevna streha

Strehe se Se vedno gradijo iz lesa. Za kritino se uporabljajo novi materiali, ki so lazji in cenovno bolj
ugodni od opecne kritine. Podstresja se praviloma ne uporabljajo kot ogrevani bivalni prostori. V 1.
primeru konstrukcijskega primera posevne strehe se na Spirovce postavlja slepi opaz na katerega se
postavijo letvice za stre$no kritino. Pod letvicami je streSna lepenka. Med lesenim opaZem in streSno
kritino letvice tvorijo zracno plast debeline 3,00 cm. Pod lesenim opazem se nahaja zracni sloj do
toplotne izolacije na katero se izvede omet. V 2. primeru je enaka sestava konstrukcijskega sklopa le,
da je dodan dodatni sloj toplotne izolacije na vlaknaste lesne plos¢e med Spirovci. Locilni sloj
toplotnih izolacij je mehka PVC folija. Predlog predpisa o toplotni zas¢iti v gradbenistvu (ZRMK
1966) podaja gostot mineralnih toplotnih izolacij od 80 do 200 kg/m’. Izbrala sem stekleno volno z

manj$o predpisano gostoto od 80 kg/m’, zaradi manjse teZe celotnega konstrukcijskega sklopa.

Preglednica 30: Primer- poSevna streha 1

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast | Material d o C A vl
m kg/m3 J/kgK W/mK -
Mavéna malta na trstiki 0,020 1000 920 0,470 3
Vlaknaste lesne plosce 0,035 190 2000 0,045 10

Preglednica 31: Rezultat — poSevna streha 1

Utzratunani | Umax Utnax
1967 2010
Enota W/mK | WmK| WmK
Vrednost 1,005 1,31 0,20
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Preglednica 32: Primer — poSevna streha 2

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast | Material d o C A vl
m kg/m3 J/kgK W/mK
1. Mavcéna malta na trstiki 0,022 1000 920 0,470 3
2. Vlaknaste lesene plosce 0,035 190 2000 0,045 10
3. PVC folija 0,0008 | 1200 960 0,19 42000
4, Steklena volna 0,04 200 840 0,041 1

Preglednica 33: Rezultat — poSevna streha 2

Uizraéunani Umax 1967 Umax 2010
Enota | Wm'K | Wm’K | Wm'K
Vrednost | 0,46 1,31 0,20

Vecja izolativnost strehe je doseZena v 2. primeru s dodatkom mineralne volne med Skarniki.

12.3.3 Medetazna stropna konstrukcija proti podstreSju

Razvoj novih tehnologij pri proizvodnji opecnih gradbenih izdelkov je pripeljalo do lazje izvedbe
manj tezkih stropnih konstrukcij. Prvi primer stropne konstrukcije proti podstresju je narejen s
SUPER stropom. Drugi primer je lesena medetazna konstrukcija zgrajena iz mostnic in lahkih
gradbenih plos¢ brez nasipa. (Peuli¢, Gradevinske konstrukcije I, 1964, str. 93).

Za medetazno, oz. ravno streho je podana najve&ja dovoljena toplotna prehodnost 1,31 W/m’K za vse
gradbene klimatske cone. Z veljavo Pravilnika o minimalnih tehniSkih pogojih za gradnjo stanovanj

(Ur. 1. §t. 45, 1967) se omenja toplotna izolacija s podanimi karakteristikami toplotnih izolacij.
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Preglednica 34: Primer- medetazna konstrukcija 1

ZGRADBA KONSTRUKCUE:

Plast Material d o C A 1
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. Cementni estrih 0,030 2200 1050 1,400 30

2. PVCfolija 0,001 1400 960 0,230 10000

3. Stiropor 0,060 15 1260 0,041 25

4. AB plosca 0,050 2500 960 2,330 90

5. Super strop 0,200 1200 920 0,520 4

6. Podaljsana apnena malta 0,020 1700 1050 0,850 15

Preglednica 35: Rezultat — medetazna konstrukcija 1

Uizraéunani Umax 1967 Umax 2010

Enota  |W/m’K  |W/m’K  |wW/m’K

Vrednost| 0,479 1,31 0,20

Preglednica 36: Primer — medetaZzna konstrukcija 2

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:

Plast Material d o C A I
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. Ladijski pod 0,024 520 1670 0,140 15

2. Slepi pod 0,024 500 2090 0,140 70

3. Bitumenska lepenka 0,002 110 1460 0,190 2000

4. Zracna plast 0,240 1 1000 0,714 1

5. Plosce iz lesne volne 0,050 400 1670 0,081 5

6. Apnena malta 0,002 1600 1050 0,810 10

Preglednica 37: Rezultat — medetaZna konstrukcija 2

Uizraéunani Umax 1967 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 0,637 1,31 0,20

Razlika v debelini medetaznih konstrukcij izvedenih iz lesa in SUPER stropa je 2,00 cm. Vecjo

izolativnost medetazne konstrukcije dobimo v 1. primeru s SUPER monta stropom.
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12.4 Pravilnik o tehniskih ukrepih in pogojih za toplotno zascito stavb

12.4.1 Zunanja stena

Zunanja stena je zgrajena iz mreZastih ope¢nih votlakov debeline 0,38 m. Pravilnik o tehniskih
ukrepih in pogojih za toplotno zas¢ito stavb (Ur. 1 SFRJ 35, 1970) ponuja karakteristike toplotno
izolacijskih materialov. Toplotna izolacija se zacenja uporabljati. Zato sem v 1. primeru sestavo
zunanje stene podala s toplotno zascito. Debelino toplotne izolacije sem povecevala dokler
konstrukcijski sklop zunanje stene ni ustrezal pogojem Umax =1,28 W/m’K. S tak$no sestavo
konstrukcijskega sklopa zunanje stene prihaja do kondenza vodne pare v sloju toplotne izolacije. V
sedanjem casu bi pojav kondenzacije vodne pare preprecili s polietilensko folijo. Zaradi tega sem jo

dala kot pripadajoci sloj konstrukcijskega sklopa zunanje stene.

Preglednica 38: Primer — zunanja stena 1

ZGRADBA KONSTRUKCUE:

Plast Material d o c A 1
m kg/m3  J/kgK W/mK
1. Apnena malta 0,002 1600 1050 0,810 10
2. MreZast opecni votlak 0,380 1400 920 0,610 6
3. Polietilenska folija 0,001 1000 1250 0,190 80000
4, Plosce iz lesne volne 0,250 500 1670 0,099 8
5. Plemenita fasadna malta 0,002 1850 1050 0,700 15

Preglednica 39: Rezultat — zunanja stena 1

Uizraéunani Umax 1970 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 0,301 1,280 0,280

Preglednica 40: Primer — zunanja stena 2

ZGRADBA KONSTRUKCUE:

Plast Material d o c A 1
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. PodaljSana apnena malta 0,0015 1800 1050 0,87 20

2. MreZzasti opecni votlak 0,3800 1400 920 0,61 6

3. Podalj$ana apnena malta 0,0200 1800 1050 0,87 20
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Preglednica 41: Rezultat — zunanja stena 2

Uizraéunani Umax 1970 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 1,223 1,28 0,28

Sestava konstrukcijskega sklopa zunanje stene v 1. primeru in 2. primeru ne presega najvecje
dovoljene toplotne prehodnosti zunanje stene. IzraCunana toplotna prehodnost zunanje stene v 1.
primeru se priblizuje najvecji dovoljeni vrednosti toplotnega prehoda, ki je podana v Pravilniku o

ucinkoviti rabi energije v stavbah PURES 2010.

12.4.2 PoSevna streha

Streha je izvedena v leseni konstrukciji. Sestava konstrukcijskega sklopa strehe v 1. primeru je
podana v vrstnem redu od notranje toplejSe povrSine proti hladnejsi zunanji povrSini. Leseni opaz je na
spodnji strani Spirovcev na njega je polozena PVC folija v vlogi parne zapore. Nad njo pa toplotna
izolacija v debelini 4,00 cm z najmanj$o podano gostoto (80 kg/m’) - podano po Predlogu predpisa o
toplotni zasciti v gradbenistvu (ZRMK 1966). Po predlogu predpisa (ZRMK 1966) so podane gostote
za stekleno in kameno volno od 80 do 200 kg/m’. Na zgornji strani $pirovcev je napeljana stre$na
lepenka, na njo pa nosilna konstrukcija stresne kritine. Med toplotno izolacijo in stre$no kritino je
zracni sloj. Primer 2 ima enako sestavo konstrukcijskega sklopa strehe kot primer 1, le da je v 2.

primeru namesto steklene volne uporabljena kamena volan gostote 100 kg/m’.

Preglednica 42: Primer — poSevna streha 1

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material d o} c A vl
m kg/m3 1/kgK W/mK -
Ladijski pod 0,0120 | 520 1670 0,1400 | 15
PVC folija 0,0008 | 1200 96 0,1900 | 42000
3. Steklena volna 0,0400 | 80 840 0,0340 |1

Preglednica 43: Rezultat — poSevna streha 1

Uizraéunani Umax 1970 Umax 2010
Enota WmK | WmK | Wm'K
Vrednost | 0,696 0,93 0,20
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Preglednica 44: Primer — poSevna streha 2

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material d p c A u
m kg/m3 J/kgK W/mK
1. Ladijski pod 0,0120 | 520 1670 0,1400 |15
2. PVC folija 0,0008 | 1200 96 0,1900 | 42000
3. Kamena volna 0,04 100 840 0,033 1

Preglednica 45: Rezultat — poSevna streha 2

Uizraéunani Umax 1970 Umax 2010
Enota | WmK | Wm’K | Wm'K
Vrednost | 0,679 0,93 0,20

Sestava konstrukcijskega sklopa posevne strehe z kameno volno vecje gostote od gostote steklene

volne navedene v 1. primeru ima bolj$o toplotno prehodnost.

12.4.3 Medetazna stropna konstrukcija proti podstreSju

Konstrukcijski sklop medetazne stropne konstrukcije v 1. primeru je zgrajen iz armirano — betonske
plosce v vlogi nosilnega elementa konstrukcijskega sklopa. Izracun toplotne prehodnosti medetazne
konstrukcije v 1. primeru primerjam z medetazno konstrukcijo v 2. primeru, ki je izvedena v leseni
izvedbi.

Preglednica 46: Primer- medetazna konstrukcija 1

ZGRADBA KONSTRUKCUE:

Plast Material d o C A 1
m kg/m3  J/kgK W/mK
1. Apnena malta 0,0015 1600 1050 0,8100 10
2. Beton iz kamnitega agregata 0,0200 2400 960 2,0400 60
3. Podozadrzevalni sloj 0,0010 1000 1250 0,1900 1
4, Plosce iz komprimirane slame¢0,0600 350 1470 0,0980 3
5. VodozadrZevalni sloj 0,0010 1000 1250 0,1900 1
6. Zracna plast 0,0250 1 1000 0,0970 1
7. Ladijski pod 0,0240 520 1670 0,1400 15
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Preglednica 47 : Rezultat — medetaZzna konstrukcija 1

Uizraéunani Umax 1970 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 0,811 1,28 0,20

Preglednica 48: Primer- medetazna konstrukcija 2

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material d

m
1. Podaljsana apnena malta 0,0020
2. Ladijski pod 0,0240
3. Zracna plast 0,1000
4, Zracna plast 0,0600
5. Zracna plast 0,0600
6. Ladijski pod 0,0240

Preglednica 49: Rezultat — medetaZna konstrukcija 2

Uizraéunani Umax 1970 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost 1,07 1,28 0,20

P
kg/m3

1900
520
1

1

1
520

c
J/kgK

1050
1670
1000
1000
1000
1670

W/mK

0,9900
0,1400
0,7140
0,4290
0,4290
0,1400

25
15

15

IzraCunani toplotni prehodnosti za oba primera medetazne konstrukcije zadostujeta zahtevam glede

najvecje dovoljene toplotne prehodnosti. Medetazna konstrukcija v 1. primeru iz armirano — betonske

plosce ima vecjo izolativnost od lesene medetazne konstrukcije v 2. primeru.
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12.5 Tehniski pogoji za projektiranje in graditev stavb JUS U.J5.600/87

Najvecje dovoljene toplotne prevodnosti za posamezne konstrukcijske sklope iz Tehni¢nih pogojev za
projektiranje in graditev (JUS U.J5.600, 1987) so enake tistim, katere so sprejete s Tehni¢nimi pogoji
za projektiranje in graditev stavb (JUS U.J5.600, 1980). Zato nasledn;ji primeri konstrukcijskih
sklopov zadostujejo zahtevam od obeh obdobjih (1980 leta in 1987 leta).

12.5.1 Zunanja stena

Primerjam toplotno prehodnost konstrukcijskih sklopov zunanje stene. V 1. primeru je zunanja stena
zgrajena iz mrezastega opecnega votlaka debeline 0,19 m v drugem pa 0,29 m.

(Seliskar, 1994)

Preglednica 50: Primer — zunanja stena 1

ZGRADBA KONSTRUKCUJE:

Plast Material d p c A I
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. PodaljSsana apnena malta 0,015 1900 1050 0,990 25

2. MreZasti opecni votlak 0,190 1400 920 0,610 6

3. Polistirenske plosce v blokih 0,050 15 1260 0,041 25

4, Cementna malta 0,010 2100 1050 1,400 30

Preglednica 51: Rezultat — zunanja stena 1

Uizraéunani Umax 1987 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 0,576 0,83 0,28
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Preglednica 52: Primer — zunanja stena 2

ZGRADBA KONSTRUKCUE:

Plast Material d o C A 1
m kg/m3  J/kgK W/mK
1. Podaljsana apnena malta 0,015 1900 1050 0,990 25
2. Mrezasti opecni votlak 0,290 1200 920 0,520 4
Ekspandirana impregnirana
3. pluta 0,060 120 1670 0,041 10
4, Cementna malta 0,010 2100 1050 1,400 30

5. Plemenita fasadna malta 0,010 1850 1050 0,700 15

Preglednica 53: Rezultat — zunanja stena 2

Uizraéunani Umax 1987 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 0,449 0,83 0,28

Konstrukcijski sklop zunanje stene zgrajene iz mrezastega ope¢nega votlaka debeline 0,29 m (2.
primer) ima bolj$o izolativnost od zunanje stene zgrajene iz mrezastega opecnega votlaka debeline

0,19 m (1. primer).

12.5.2 PoSevna streha

Streha je izvedena v leseni konstrukceiji. Standard (JUS.U.J5.600, 1987) podaja gostote za kameno in
stekleno volno od 30 do 200 kg/m’. Tukaj se da opaziti napredek v karakteristikah materiala.
Najmanj3a gostota za kameno in stekleno volno se je iz leta 1966 zmanjsala z 80 kg/m’ na 30kg/m’
(ZRMK 1966, JUS.U.J5.600, 1987) . Sloje konstrukcijskega sklopa stresne konstrukcije bom navajala
od notranje (toplejsSe) proti zunanji povrSini. Na spodnjo stran Spirovcev je lesen opaZz, na njega je
postavljena parna zapora, kot locilni sloj med toplotno izolacijo in lesenim opazem. Zracni sloj je med
toplotno izolacijo in stre$no lepenko, katera je poloZena na zgornjo zunanjo stran Spirovcev. StreSna
lepenka je postavljena v vlogi paroprepustne folije. Zra¢ni sloj nad toplotno izolacijo preprecuje pojav
kondenza vodne pare. Na stre$no lepenko se postavlja podkonstrukcija stresne kritine in stre$na

kritina.
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Preglednica 54: Primer —poSevna streha 1

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material

1. Lesen opaz
2. Polietilenska folija
3. Kamena volna

Preglednica 55: Rezultat — poSevna streha 1

d
m

0,012
0,001
0,060

Uizraéunani Umax 1987 Umax 2010
Enota Wm'K | Wm'K | Wm'K
Vrednost | 0,54 0,55 0,20

Preglednica 56: Primer — poSevna streha 2

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material

1. Lesen opaz
Polietilenska folija
3. Steklena volna

Preglednica 57: Rezultat — poSevna streha 2

d

m
0,012
0,001
0,060

Uizraéunani Umax 1987 Umax 2010
Enota | Wm'K | Wm’K | Wm'K
Vrednost | 0,54 0,55 0,20

520
1000
30

kg/m3
520
1000

30

c
J/kgK
1670
1250
840

J/kgK
1670
1250
840

W/mK
0,14
0,19
0,038

W/mK
0,14
0,19
0,032

15
80000

15
80000
1

Sloji konstrukcijskega sklop strehe za oba primera so skoraj enaki. Razlikujeta se v vrsti toplotne

izolacije. Kamena volna in steklena volana imata pri gostoti 30 kg/m’ enake karakteristike.

Karakteristike posameznih slojev v konstrukcijskem sklopu strehe 1. primera so enake karakteristikam

materialov navedenih v 2. primeru. Zato je toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa strehe s

kameno volno enaka tisti s stekleno volno.
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12.5.3 Medetazna stropna konstrukcija proti podstresju

Preglednica 58: Primer- medetazna konstrukeija 1

ZGRADBA KONSTRUKCUJE:

Plast

o Uk wWwN P

Preglednica 59: Rezultat — medetaZzna konstrukcija 1

Material

Apnena malta

Norma strop
AB plosca
Stiropor
PVCfolija

Cementni estrih

d

m

0,002
0,140
0,050
0,060
0,001
0,030

Uizraéunani Umax 1987 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost 0,51 0,69 0,20

p
kg/m3

1600
1200
2400
15

1000
2200

Preglednica 60: Primer — medetazna konstrukcija 2

ZGRADBA KONSTRUKCUE:

Plast

AR SRR o

Preglednica 61: Rezultat — medetaZna konstrukcija 2

Material

Apnena malta

AB plosca
Stiropor
PVCfolija

Cementni estrih

d
m

0,002
0,140
0,060
0,001
0,030

Uizraéunani Umax 1987 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 0,578 0,69 0,20

Rezultati toplotne prehodnosti medetazne stropne konstrukcije proti podstresju zadostujejo

p
kg/m3

1600
2400
15

1000
2200

c
J/kgK

1050
920
960
1260
1250
1050

J/kgK

1050
960

1260
1250
1050

W/mK

0,810
0,520
2,040
0,041
0,190
1,400

W/mK

0,810
2,040
0,041
0,190
1,400

10

60
25

30

10
60
25

30

predpisanim pogojem in ne presegajo najvecje dovoljene vrednosti toplotne prehodnosti. Izolativnost

medetazne konstrukcije izdelane iz Norma stropa (1. primer) je vecja kot izolativnost medetazne

konstrukcije izdelane iz armirano — betonske plosce (2. primer).
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12.6 Pravilnik o toplotni zas¢iti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah (PTZURES) (2002)

12.6.1 Zunanja stena

Konstrukcijski sklop zunanje stene je v obeh primerih zgrajen iz mrezastega ope¢nega votlaka kot v
primerih zunanje stene iz Tehniskih pogojev za projektiranje in graditev stavb (JUS U.J5.600, 1987 ) z

razli¢nimi kombinacijami slojev konstrukcijskega sklopa.

Preglednica 62: Primer — zunanja stena 1

ZGRADBA KONSTRUKCUJE:

Plast Material d o C A I
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. Podaljsana apnena malta 0,015 1900 1050 0,990 25

2. MreZasti opecni votlak 0,190 1400 920 0,610 6

3. Polistirenske plosce v blokih 0,060 15 1260 0,041 25

4, Cementna malta 0,010 2100 1050 1,400 30

5. Plemenita fasadna malta 0,010 1850 1050 0,700 15

Preglednica 63: Rezultat — zunanja stena 1

Uizraéunani Umax 2002 Umax 2010

Enota W/mzK W/mzK W/mZK

Vrednost| 0,505 0,60 0,28

Preglednica 64: Primer — zunanja stena 2

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:

Plast Material d o C A I
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. Podaljsana apnena malta 0,015 1900 1050 0,990 25

2. MreZasti opecni votlak 0,290 1400 920 0,610 6

3. Polistirenske plosce v blokih 0,100 15 1260 0,041 25

4, Cementna malta 0,010 2100 1050 1,400 30

5. Plemenita fasadna malta 0,010 1850 1050 0,700 15

Preglednica 65: Rezultat — zunanja stena 2

Uizraéunani Umax 2002 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 0,338 0,6 0,28

Zunanja stena zgrajena iz mrezastih opecnih votlakov debeline 0,29 m (2. primer) ima vecjo

izolativnost od zunanje stene zgrajene iz mrezastih opecnih votlakov debeline 0,19 m (1. primer).
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12.6.2 PoSevna streha

Streha je izvedena v leseni konstrukciji. Pravilnik (Ur. 1. RS, st. 42, 2002, priloga 3, tabela 1) podaja
gostote za kameno volno od 30 do 180 kg/m” in stekleno volno od 14 do 80 kg/m3. Tukaj se da opaziti
pojav novih materialov (steklena volna). Najmanj$a gostota za stekleno volno se je iz leta 1987
zmanjsala z 30 kg/m3 na 14 kg/m’. Sloji konstrukcijskega sklopa stresne konstrukcije so skoraj enaki
slojem navedenim v prej$njem poglavju 12.5.2 za poSevno streho. Razlika je povecana debelina
toplotne izolacije in razli¢na gostota za kameno volno in stekleno volno. Zrac¢ni prostor omenjen v
primeru iz poglavja 12.5.2 zapolni toplotna izolacija.

Sloji konstrukcijskega sklopa strehe si sledijo od notranje (toplejse) proti zunanji povrsini. Na spodnjo
stran $pirovcev je lesen opaz, na njega je postavljena parna zapora, kot lo¢ilni sloj med toplotno
izolacijo in lesenim opazem. Na toplotno izolacijo je postavljena streSna lepenka v vlogi

paroprepustnega sloja. Na njo se postavlja preko zracnega sloja podkonstrukcija za stresno kritino.

Preglednica 66: Primer — poSevna streha 1

ZGRADBA KONSTRUKCUJE:

Plast Material d o C A I
m kg/m3 J/kgK W/mK
1. Lesen opaz 0,012 520 1670 0,14 15
2. Polietilenska folija 0,001 1000 1250 0,19 80000
3. Kamena volna 0,160 30 840 0,038 1
4, Sekundarna kritina 0,002 1100 1460 0,19 2000

Preglednica 67: Rezultat — poSevna streha 1

Uizraéunani Umax 2002 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 0,223 0,25 0,20

Preglednica 68: Primer — poSevna streha 2

ZGRADBA KONSTRUKCUJE:

Plast Material d o c A 1
m kg/m3 J/kgK W/mK
1. Lesen opaz 0,012 520 1670 0,14 15
2. Polietilenska folija 0,001 1000 1250 0,19 80000
3. Steklena volna 0,160 23 840 0,034 1
4, Sekundarna kritina 0,002 1100 1460 0,19 2000
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Preglednica 69: Rezultat — poSevna streha 2

Uizraéunani Umax 2002 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 0,201 0,25 0,20

Konstrukeijski sklop strehe opisan v 2. primeru ima vecjo izolativnost od tistega opisanega v 1.
primeru. Debeline toplotnih izolacij so enake. Razli¢ni sta gostoti p in toplotni prevodnosti A ( kamena

volna: A = 0,038 W/mK, p = 30 kg/m’, steklena volna: A = 0,034 W/mK, p =23 kg/m’).
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12.6.3 Medetazna stropna konstrukcija proti podstresju

Izracun toplotne prehodnosti konstrukcijskega sklopa v 1. in 2. primeru medetazne stropne
konstrukcije proti podstresju je narejen za podstresje, ki ni ogrevano. 3. primer je medetazna
konstrukcija med ogrevanimi prostori. V 21. stoletju se potrebe ¢loveka po ugodju bivanja povecujejo
in se podstresni prostori ¢edalje ve¢ ogrevajo in uporabljajo v namen bivanja (Seliskar, 1994; Toplotna
izolacija in ugodje bivanja, list 3). Pri projektiranju in gradnji medetazne konstrukcije proti podstresju
je smiselno upostevati moznost spremembe neogrevanega prostora v ogrevanega. Sestava
konstrukcijskega sklopa medetazne konstrukcije podstresja v 1. in 3. primeru zadostuje najvecji
dovoljeni toplotni prehodnosti za medetazne konstrukcije, ki mejijo proti neogrevanemu podstresju.
Najvecja dovoljena toplotna prehodnost medetazne konstrukcije med ogrevanimi prostori je 1,35 W/
(m* K) zaradi esar izradun toplotne prehodnosti v 3. primeru zadostuje strozjim kriterijem za
medetazno konstrukcijo neogrevanega podstresja. Pri izraCunu najvecje toplotne prehodnosti
konstrukcijskega sklopa medetazne konstrukcije proti neogrevanem podstresju v 2. primeru prihaja do
pojava kondenza v toplotni izolaciji (stekleni volni). Taks$na sestava konstrukcijskega sklopa
medetazne konstrukcije proti ogrevanem podstre§ju ni primerna. Primerna je le za neogrevano

podstresje.

Preglednica 70: Primer- medetaZna konstrukeija 1

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material d o c A I
m kg/m3  J/kgK W/mK
1. PodaljSsana apnena malta 0,0015 1900 1050 0,9900 25
2. Beton iz kamnitega agregata 0,1500 2000 960 1,1600 22
3. PVCfolijamehka 0,0005 1200 960 0,1900 42000
4, FRAGMAT EPS 100 0,1500 20 1260 0,0370 35
5. Cementni estrih 0,0600 2200 1050 1,4000 30
6. Ladijski pod 0,0150 520 1670 0,1400 15

Preglednica 71: Rezultat — medetazna konstrukcija 1

Uizraéunani Umax 2002 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 0,222 0,35 0,20
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Preglednica 72: Primer- medetaZna konstrukcija 2

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material d

m
1. Podaljsana apnena malta 0,0015
2. Beton iz kamnitega agregata 0,1500
3. Polietilenska folija 0,001
4, Steklena volna 0,140
5. PVC folija mehka 0,0005
6. Cementni estrih 0,0600
7. Ladijski pod 0,0150

Preglednica 73: Rezultat — medetaZna konstrukcija 2

Uizraéunani Umax 2002 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 0,252 0,35 0,20

p
kg/m3

1900

2000
1000
200
1200
2200
520

Preglednica 74: Primer- medetazna konstrukeij 3

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material

PodaljSana apnena malta

d
m

0,0015

Nk, wnNe

Preglednica 75: Rezultat — medetaZna konstrukcija 3

Beton iz kamnitega agregata 0,1500

PVCfolijamehka 0,0005
FRAGMAT EPS 100 0,1500
Cementni estrih 0,0600
Ladijski pod 0,0150

ogrevano Uizraéunani Umax 2002 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 0,222 1,35 1,35

p
kg/m3

1900
2000
1200
20
2200
520

c
J/kgK
1050

960
1250
840
960
1050
1670

J/kgK

1050
960
960
1260
1050
1670

W/mK
0,9900

1,1600
0,190
0,041
0,1900
1,4000
0,1400

W/mK

0,9900
1,1600
0,1900
0,0370
1,4000
0,1400

25

22
80000

42000
30
15

25
22
42000
35
30
15
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12.7 Pravilnik o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (2008) in Pravilnik o uc¢inkoviti rabi energije v
stavbah (PURES) (2010)

12.7.1 Zunanja stena
Konstrukeijski sklop zunanje stene je v obeh primerih zgrajen iz mrezastega opecnega votlaka
razli¢nih dimenzij.

Preglednica 76: Primer — zunanja stena 1

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material d o c A 1
m kg/m3  J/kgK W/mK

1. Podaljsana apnena malta 0,015 1900 1050 0,990 25
2. Mrezasti opecni votlak 0,190 1400 920 0,610 6
3. Polistirenske plosce v blokih 0,150 15 1260 0,041 25
4, Cementna malta 0,010 2100 1050 1,400 30
5. Plemenita fasadna malta 0,010 1850 1050 0,700 15

Preglednica 77: Rezultat — zunanja stena 1

Uizraéunani Umax 2008 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 0,239 0,28 0,28

Preglednica 78: Primer — zunanja stena 2

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material

ik N

Preglednica 79: Rezultat — zunanja stena 2

PodaljSsana apnena malta
MreZasti opecni votlak

Polistirenske plosce v blokih 0,150
Cementna malta
Plemenita fasadna malta

d
m

0,010
0,010

0,015
0,290

Uizraéunani Umax 2008 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 0,23 0,28 0,28

kg/m3

1900
1400
15

2100
1850

J/kgK

1050
920

1260
1050
1050

W/mK

0,990
0,610
0,041
1,400
0,700

25

25
30
15
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Sestava konstrukcijskega sklopa zunanje stene v 1. in 2. primeru ustreza pogojem za najvecjo
dovoljeno toplotno prehodnost konstrukcijskega sklopa. V 1. primeru sem uporabila mrezasti ope¢ni
votlak Sirine 19,00 cm, v drugem pa 29,00 cm. V obeh primeri je enaka sestava konstrukcijskega
sklopa zunanje stene, razli¢na je le debelina opecnatega votlaka. Razlika izra¢unanih toplotnih
prehodnosti zunanje stene za oba primera je minimalna. Skupna debelina zunanje stene v 1. primeru je
0,38 m, v 2. primeru pa 0,48 m. Iz teh rezultatov je razvidno, da zadostuje zidanje zunanje stene z

mrezastimi opecnimi votlaki debeline 0,19 m.

12.7.2 PoSevna streha

Streha je izvedena z leseno konstrukcijo in z opecno stre$no kritino na nosilnih letvicah. Streha je
izolirana z stekleno volno. Horizontalno zra¢no plast je nadomestila plast steklene volne kot je
razvidno iz izracuna toplotne prehodnosti konstrukcijskega sklopa strehe skladno s Pravilnikom o

toplotni zas¢iti in u¢inkoviti rabi energije v stavbah (Ur. 1. RS, §t. 42, 2002).

Preglednica 80: Primer — poSevna streha 1

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material d o c A I
m kg/m3 J/kgK W/mK
1 Lesen opaz 0,012 520 1670 0,14 15
2. Polietilenska folija 0,001 1000 1250 0,19 80000
3. Steklena volna 0,200 14 840 0,038 1
4 sekundarna kritina 0,002 1100 1460 0,19 2000

Preglednica 81: Rezultat — poSevna streha 1

Uizraéunani Umax 2008 Umax 2010
Enota  |W/m’K [W/m’K |W/m’K
Vrednost| 0,181 0,20 0,20

IzraCunana toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa strehe ne presega najvecje dovoljene toplotne

prehodnosti za strehe doloCene po veljavnih pravilnikih iz 2008 in 2010.



Zih, S. 2016. Kronoloski pregled zakonodaje o var¢evanju z energijo v stavbah na nasem prostoru.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenitvo, Operativno gradbenistvo

12.7.3 Medetazna stropna konstrukcija proti podstreSju

Konstrukcijski sklop medetazne konstrukcije je zgrajen iz armiranobetonske plosce. Od 1. primera
medetazne konstrukcije proti podstresju po Pravilniku o toplotni zas¢iti in u€inkoviti rabi energije v

stavbah (2002) se razlikuje v debelini toplotne izolacije.

Preglednica 82: Primer- medetazna konstrukcija 1

ZGRADBA KONSTRUKCIJE:
Plast Material d o C A 1
m kg/m3  J/kgK W/mK
1. Podaljsana apnena malta 0,0015 1900 1050 0,9900 25
2. Beton iz kamnitega agregata 0,1500 2000 960 1,1600 22
3. Polietilenska folija 0,001 1000 1250 0,190 80000
4, FRAGMAT EPS 70 0,2600 20 1260 0,0370 35
6. Cementni estrih 0,0600 2200 1050 1,4000 30
7. Ladijski pod 0,0150 520 1670 0,400 15

Preglednica 83: Rezultat — medetaZna konstrukcija 1

Uizraéunani Umax 2008 Umax 2010
Enota W/mzK W/mzK W/mZK
Vrednost| 0,143 0,20 0,20

IzraCunana toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa medetazne konstrukcije ne presega najvecje
dovoljene toplotne prehodnosti za medetazne konstrukcije proti podstresju doloCene po veljavnih

pravilnikih iz 2008 in 2010.
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13 ZAKLJUCEK

S pregledom zakonodaje o var¢evanju z energijo bi lahko zahteve pri gradnji objektov razdelila na
obdobja:
e pred veljavo Pravilnik o tehniskih ukrepih in pogojih za toplotno zascito stavb iz leta 1970
e obdobje od 1970. do sprejetja Tehniskih pogojev za projektiranje in graditev stavb iz leta
1987.
e 0od 1987 leta do danes.

Objekti grajeni pred letom 1950 so grajeni s tradicionalnimi tehnikami in naravnimi materiali.
Konstrukeijski sklopi v tem obdobju so masivni in z vidika toplotne zas¢ite in pojava kondenzacije
vodne pare niso tako problemati¢ni kot konstrukcijski sklopi v objektih grajenih od 1950 leta napre;j.
Od leta 1950 do leta 1970 je obdobje masovne gradnje objektov ter uporabe novih gradbenih
materialov, ki omogocajo manjSe dimenzije posameznih konstrukcijskih sklopov. TakSen nacin
gradnje ni uposteval toplotne dinamike konstrukcijskih sklopov. 1z tega razloga imajo objekti zgrajeni
v tem obdobju velike porabe energentov za namene zagotavljanja prijetne klime v notranjosti stavb.
Nezadostna toplotna izoliranost objekta pripelje do izgube toplote v zimskem ¢asu in pregrevanja v
poletnem casu skozi ovoj objekta ter poskodbe gradbenega materiala zaradi kondenzacije vlage. Z leti
se Clovekove potrebe po ugodju povecujejo. V obdobju pred letom 1950 so bile potrebe po ogrevanju
prostorov v objektih nizje kot po letu 1950. Z ogrevanjem prostorov na temperaturo visjo kot 1801 C
se povecujejo toplotne izgube skozi ovoj objekta in prihaja do kondenzacije v gradbenih materialih.
(Seliskar, 1994)

Naslednje obdobje od 1970. leta do 1987. leta je obdobje energetsko potratnih objektov. Pravilnik o
tehniskih ukrepih in pogojih za toplotno zascito stavb iz leta 1970 je prelomnica za uporabo toplotne
za$cite v gradbenih konstrukcijah. Gradijo se objekti tanjSih konstrukcijskih sklopov z uporabo
toplotne zas¢ite v minimalnih dimenzijah in sicer od 2,00 do 4,00 cm. Uporabljajo se toplotne izolacije
kot so lesna volna povezana s cementom (heraklit, drvolit ) ali EPS (okipor) v debelini od 2,00 do 4,00
cm. Zidajo se zidovi iz votlicave opeke obmetane z obeh strani. Tak$na gradnja komaj zadovoljuje
takratne zahteve po toplotni prehodnosti sten. V tem obdobju niso upostevali pomena toplotnih
mostov, zaradi Cesar je v konstrukcijskih sklopih prihajalo do kondenzacije vodne pare.

V obdobju od 1987 do danes se gradijo objekti z upostevanjem predpisov o toplotni zas¢iti s
preprecitvijo pojava toplotnih mostov. Za boljSo energetsko ucinkovitostjo objektov se upostevajo
ukrepi kot so uporaba termostatskih ventilov, grelnih teles z vecjo u€inkovitostjo, uporaba naprednih
tehnologij za varCevanje energije, kot so rekuperatorji toplote.

Pridobljeni rezultati izracunanih toplotnih prehodnosti posameznih konstrukcijskih sklopov
zadostujejo zahtevam veljavne zakonodaje. Za vsako obdobje spremembe zakonodaje, ki je razdeljena

po letih izdaje posameznega pravilnika sem sestavljala posamezne konstrukcijske sklope z uporabo
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materiala znacilnega za tisto obdobje. Toplotna prehodnost tako izdelanega posameznega
konstrukcijskega sklopa za posamezno obdobje ni prekoracila najvecje dovoljene toplotne prehodnosti
obravnavanega konstrukcijskega sklopa.

Z nalogo sem ugotovila, da se je zahtevana toplotna prehodnost konstrukcijskih sklopov s pojavom
armiranega betona in zahtevo po dodatni toplotni zasciti v obdobju od 1970 do 1980 znatno zmanjsala.
To je razvidno iz grafa najvecje dovoljene toplotne prehodnosti za zunanjo steno, streho in medetazno
stropno konstrukcijo proti podstresju, tla na terenu in tla nad terenom ter zunanja stena proti terenu.
Naslednji upad dovoljene toplotne prehodnosti posameznih konstrukcijskih sklopov se pojavi v
obdobju od 1987 do 2002. Preskok vrednosti dovoljene toplotne prehodnosti je posledica onesnazenja
okolja z uporabo Cedalje drazjih energentov za zagotavljanje bivalnega ugodja. Letne toplotne potrebe
¢loveka v bivalnem in delovnem okolju se v tem obdobju povecujejo. S tem se povecujejo stroski
energentov za zagotavljanje ugodnega bivalnega okolja.

Gradnja z novejSimi, bolj izolativnimi materiali je drazja, a ekonomsko in ekolosko bolj upravicena,
saj je poraba energije za ogrevanje in hlajenje objekta manj3a.

Kljub tanjSanju konstrukcijskih sklopov se njihova toplotna prehodnost zaradi boljse izolativnosti

gradbenih materialov zmanjsuje.
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