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lesenclhiso?

»Kaj potrebujem, da bom

Zakaj lesene hise?

Lesene hide izpodrivajo klasicne zidane
hiSe, nakup hide izpodriva gradnjo hise,
energijsko varcne pasivne hiSe izpodrivajo
energijsko potratne hise, obnovljivi viri izpo-
drivajo fosilna goriva. Ta $tiri dejstva so bila
vodilo, da smo se v spletni reviji odlo¢ili za
podrobnejSe predstavitve nekaterih ponu-
dnikov. Kot revija, ki skrbi za svoje bralce,
smo pripravili tudi podrobnejSa priporocila,
ki bodo kupcu pomagala do izbire optimalne
lesene hise.

Zakaj hiso kupiti in ne graditi?

Razlogov je ve¢. Vedno zahtevnejSe
okoljska, gradbena in varnostna zakonodaja
omejujejo samogradnjo. Sodobne druzine
imajo vedje Zelje po udobju, vamosti in ener-
gijski ucinkovitosti ter minimalnem obreme-
njevanju okolja. Pomemben je tudi miselni
premik med »delam hiSo« in »kupim hiSo«.
Slovenski proizvajalci imajo razvitih veliko
osnovnih modelov, kjer vsakdo najde sebi

izbral zame najprimernejso leseno hiso?«

in svojim potrebam prilagojeno hiSo - tako
po velikosti, zasnovi, opremljenosti in ceni.
Ce je ne najdejo, so prilagodljivi ponudniki
pripravljeni osnovni model prilagoditi »na
kozo« kupcu. Ne pozabimo, da so danasnje
hiSe - predstavljene v katalogih — domisljene
in optimizirane. To velja za celoten ovoj, vse
strojne instalacije ter vertikalno in horizon-
talno razporeditev prostorov. Predvsem pa so
optimizirane tudi po bivalni povrsini.

Kaj je lesena pasivna hisa?

Lesena pasivna hiSa stoji na betonski
temeljni plosci, ki jo nosi in $¢iti pred hladom
terena. Za leseno hiSo se smatra vsaka, ki
ima nosilno konstrukcijo narejeno iz lesa.
Pravilno zasnovana lesena hisa je v primeru
potresa bolj varna pred porusitvijo kot zida-
na - lesena konstrukcija ima namre¢ toliko
veznih elementov, da se zelo dobro odziva
na potresno obtezbo in prenese veliko ve¢
obremenitev kot zidana. Pravilno zasnovana
in kakovostno zgrajena lesena hisa je kot

Standardi za izgradnjo pasivne hise:

* zgrajena brez toplotnih mostov (y<0,01W/mK);

* nizka toplotna prevodnost (U) ovoja (stene, streha, tla proti terenu)

pod 0,15 W/m?K;

* nizka toplotna prevodnost oken in vrat U<0,8W/m?K;

e zadosti merilom zrakotesnosti (test Blower door), n50<0,6h-1;

* ima vgrajeno prezracevanje z rekuperacijo;

e porabi najvec 15 kWh/m?leto za ogrevanje.

celota stabilna in varna tudi pred mo¢nimi
vetrovi, prav tako je pozarno odporna - les
pri pozaru dlje ¢as ohranja stabilnost kot
beton, jeklo in opeka. Se zlasti ognjevarni
so elementi iz masivnega lesa. Ogen;j sicer
zafne najedati njegovo strukturo, vendar ne
prodre vanjo; les zogleni do globine dveh
centimetrov, ogenj pa zaradi pomanjkanja
kisika ne prodre globlje.

Poudariti je treba, da lahko po danasdnji
zakonodaji (PURES 2010) leseno hiso le
izjemoma zgradimo izklju¢no iz lesa. Zaradi
zahtev po omejenih toplotnih izgubah na
ovoju stavbe mora imeti vsaka stavba Se
toplotno izolacijo. To je praviloma klasi¢na
izolacija iz EPS, XPS ter kamene ali steklene
volne. Pogosto se uporabljajo celulozna
vlakna in tudi les. Ta je lahko v obliki lesno-
vlaknenih plos¢ ali celo lesnih viaken, ki se v
konstrukcijo vgradijo z vpihovanjem, enako
kot celulozna viakna.

Arhitektura lesene pasivne hise

Opozorimo na pogosto zmoto, da ima
pasivna hisa njej lasten dizajn. Gradnja PH
je izrazito tehni¢ni postopek, ki nima z obli-
kovanjem nobene povezave. V t. i. pasivnem
standardu je lahko zgrajen grad, hiska Janka
in Metke ali hlev. Res pa je, da doloceno
casovno obdobje prinese dolocene sloge
oblikovanja. Spomnimo se samo na renesan-
s0, barok, secesijo ali na socialisticno obliko-
van tip »domzalske« hiSe. Danasnja doba je
prinesla nove trende oblikovanja (kockasta
gradnja), ki optimalno zmanjsa povrsino
ovoja stavbe in s tem toplotne izgube.



Pasivne hise so izrazito orientirane na jug, saj
temeljijo na principu prestrezanja son¢nega
ogrevanja skozi okna. Slovenski ponudniki,
ki gradijo pasivne hise, imajo razvite tako
»kockaste« kot tudi »domzalske« hise.

Pasivna, nizkoenergijska

ali kaksna druga?

Pasivna hiSa predstavija zrelostni izpit
podjetja. Podjetje s tem dokaze, da je spo-
sobno zahtevano tehnologijo preliti v prakso,
hiSa se ustrezno preveri, kakovost gradnje pa
se dokazuje s certifikatom.

Nizkoenergijska hiSa vsebuje skoraj vse
elemente pasivne hide, le da nima opravlje-
nih specifiénih testov in certifikata. Letna
poraba energije pasivne hie ne sme prese-
gati 15 kWh na kvadratni meter ogrevane
povrsine, za nizkoenergijsko hiSo pa je ta
meja pod 35 kWh.

Preneseno v bolj razumljivo obliko: glede
na porabo energenta to pomeni 1, 5 ali
3,5 litrov kurilnega olja na kvadratni meter
ogrevane powvrsine. Na trgu so tudi energijsko
manj ucinkovite hise, pri katerih poraba ener-
gije za ogrevanje prostorov odstopa navzgor.

Problem izbiranja

Ne poznam primera graditelja ali sveto-
vanca, ki je po zaklju¢ku gradnje zatrdil, da
je imel dovolj pravih informacij in se je zelo
dobro zavedal mnogih »pasti«, preden je
pricel z gradnjo. Res je, da imajo ponudniki
pasivnih hi§ hi in nizkoenergijskih lesenih
hiS zelo kakovostne spletne strani. A za
koné¢no odlocitev to ni dovolj. Vsaka druzina
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je individuaina glede na potrebe, Zelje, in
visino sredsteyv, ki ga ima na voljo. Kon¢na
odlocitev naj bo zato sprejeta, ko obdelamo
naslednje Stiri korake.

1. Zaénemo z izbiro na spletnih straneh.
Ob tem je vnaprej dobro vedeti kako veliko
hiSo potrebujemo in koliko lahko maksimal-
no stane.

2. Sledi Sirok nabor vprasanj, ki so neka-
terim bolj ali manj pomembna, drugim
pa klju¢na. Velja opozoriti, da hiSo v vseh
elementih izbira kupec in ne proizvajalec,
projektant ali energetski svetovalec. Bistveno
je, da v fazi izbiranja najdemo odgovore na
vsa vprasanja.

3. Predzadnji korak je obisk izbranega
ponudnika. Kupcu je okvimo poznano kaj
pricakuje, zato se prepusti svetovanju pro-
izvajalca. Proizvajalci se zavedajo, da boste
kupili njihovo hi3o, zato se bodo potrudili in
vam ponudili to¢no tako hiso, kot jo Zelite,
po pogajih, ki ustrezajo obema.

4. Priporo¢amo tudi pogovor z obstojecim
uporabnikom pasivne ali nizkoenergijske
lesene hise, ki naj bo zadnji korak. Nekateri
proizvajalci omogocajo ogled Ze vselje-
nih his, veliko jih je tudi na portalu NEP
Slovenija. Informacije iz prve roke so vredne
suhega zlata.

Zakaj je cena lesene pasivne hise

nizja od preostalih tipov his?

Ne bomo mesali jabolk in hrusk, a ze
znotraj lesenih pasivnih hi§ so pomembne
razlike. Zato naj bo izhodis¢na cena 1.000
evrov ha m? tlorisa (brez 8,5 % DDV in
temeljne plosce) zgolj in samo orientacijska.
Cena pasivne hide lahko raste ali pada recimo
glede na izbiro mineralnih ali naravnih mate-
rialov za izolacijo objekta ipd.

S cene za kvadratni meter sko¢imo na
ceno celotne lesene hiSe in odStejmo vse
na zalogo zgrajene prostore. Pri pasivni
hiSi se je uveljavil nenapisan standard, da
je za vsakega stanovalca dovolj 30 m? za
stiriclansko druzino torej 120 m?, pogosto
v dveh etazah. Seveda so mozne tudi vedje
powrsine, pri ¢emer ne smemo pozabiti, da
se s tem povecujejo viSina nalozbe, stroski
ogrevanja, Cisenja in sploh vzdrzevanja
pogosto praznih prostorov.

Pomembno je vedeti, da lahko s sub-
vencijo Eko sklada za pasivno hiSo celo
»zasluzimo«, saj je visja od dodatnega
vlozka. Eko sklad dodeljuje tudi kredit, prav
tako nekateri proizvajalci. ®

Za svetovanje pred odloditvijo se lahko obrnete na neodvisnega
energetskega svetovalca (Bojan Znidarsi¢, tel.: 041 830 867)

KORISTNA VPRASANJA
PRED GRADNJO

0VOJ STAVBE PASIVNE HISE

Krizno leplje-
ne plosce,
Konstrukcija skeletna,
okrogla
bruna, prizme
Zascite za les Vrsta
Proti tlom vrsta
Streha vrsta
Toplotna izo- Zunaje
lacija stene vrsta
Notranje
vrsta
stene
Temeljna plod¢a (da, ne)

PROCES GRADNJE / DODATNA
PONUDBA:

Cas od podpisa pogodbe do

: mesecev
vselitve
Garancija leta
Zagotovljen servis za

. . da, ne
vgrajene sisteme
Ogled vseljenih his da, ne
Projekt vkljucen v ceno da, ne
Pndok_ntey gradbenega da, ne
dovoljenja
Uporaba dezevnice da, ne
Mala bioloska ¢istilna

da, ne

naprava
StreSna sonc¢na elektrarna da, ne

INSTALACLJE

. . za ogrevanje prosto-

Vir ogrevanja . .

rov in sanitarno vodo

talno, stensko, stro-
pno, toplozracno,

radiatorsko, na izbiro

Ogrevalni sistem

rekuperacija, zemelj-

Prezracevalni sistem !
ski kolektor, brez

Pametne instalacije katere, vrsta

FINANCIRANJE / STROSKI

Cena za m? na klju¢

. . .. EUR
zgrajene hise
2
Ceng za m_vdo 3. faze _EUR
zgrajene hise
2
Ceng za m_vdo 4. faze _EUR
zgrajene hise
Stroski ogrevanja hise _EUR

na leto



- Primer nizkoenergijske hise Jelovica

karakteristike opisno,
do 500 znakov besedila brez presledkov




Suetovalec
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Primerjava konstrukcij - hise Jelovica

Cementno iverna plosca, ki tvori glavni sestavni element zunanjih sten Jelovica, se odlikuje po izredno dobri nosilnosti, negorlji-
vosti, zvoc¢ni izolativnosti, akumulativnosti ter potresni varnosti. Trajno je odporna proti vlagi in nastanku plesni. Vse stene Jelovica
imajo dvojno oblogo iz cementno ivernih plos¢, ob tem pa Se oblogo iz mavcno kartonske plosce, ki skrbi za uravnavanje vlaznosti
v bivalnih prostorih, ter PE foljje, ki odbija vlago in preprecuje zastajanje vlage znotraj stene. V leseni okvir vgrajujemo toplotno
izolacijo (kamena/mineralna volna, lesena volna). Konstrukcije Jelovica sestavlja tudi minimalno 10 c¢m stiropora ali mineralne volne.

karakteristike opisno do 900 znakov besedila brez presledkov
1. opis konstrukcijskih sistemov splosno
2. koristi za uporabnika

OPTIMA

Konstrukcijski sistem OPTIMA + ponuja najboljSe razmerje med kakovo-
stjo in ceno in dosega toplotno prehodnost U < 0,14 W/m2K.
Specifikacije:

Debelina stene 347 mm

Koeficient toplotne prehodnosti 0,14 W/m2K

Zvo&na izolirnost > 44 dB

PoZarna odpornost REI' 90

1. Fasadni dekorativni omet 5mm

2. Izolacija - stiropor 160 mm

3. Lepilo 1 mm

4. Cementno iverna ploséa 16 mm

5. Lesena konstrukcija (KVH) 80/140 mm

6. Izolacija - mineralna 140 mm

7. Cementno iverna plosca 12 mm

8. Parna zapora 0,25 mm

9. Mavéno kartonska plos¢a 12,5 mm

10. BandaZiranje - kitanje - oplesk

PASIV

Konstrukcijski sistem PASIV z uporabo konstrukcijskih elementov
najvisSjega energijskega in kakovostnega razreda dosega toplotno pre-
hodnost U < 0,09 W/m2K, ki je merilo za PASIVNO HISO, katere potreba
po toploti za ogrevanje je manjsa od 10 kWh/m2.

Qnh: Poraba energije v kWh /m2 a (m2 a = ogrevana povrina v hisi letno).
Specifikacije:

Debelina stene 452 mm

Koeficient toplotne prevodnosti 0,093 W/m2K

Zvocna izolirnost > 45 dB

Pozarna odpornost REI 90

1. Fasadni dekorativni omet 5mm

2. lzolacija - stiropor NEO Super F 200 mm

3. Lepilo 1 mm

4. Cementno iverna plos¢a 16 mm

5. Lesena konstrukcija (KVH) 140/80 mm

6. Izolacija - mineralna volna 140 mm

7. Cementno iverna plos¢a 12 mm

8. Parna zapora 0,2 mm

9. Lesena konstrukcija 60 mm

10. Izolacija - mineralna volna 60 mm

11. Mavéno - kartonska plos¢a 18 mm



Pasivna skeletna hisa
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Lesena pasivna hisa Mateja Smelcerja je predstavljena tudi
na portalu NEP Slovenija. (foto osebni arhiv)

linfedinalizbira™=
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Za lastnika pasivne skeletne hise v Zbiljah pred zacetkom gradnje nove-
ga doma ni bilo dileme: les je bil prva in edina izbira, pasivni standard
pa logi¢na posledica dejstva, da se ze vrsto let ukvarja s prezracevalnimi

sistemi, zelo dobro pozna njihove prednosti in z argumenti, ki jim je tezko
oporekati, zagovarja njihovo vgradnjo

Primer pasivne hise

»Veliko ¢asa sem prezivel tako v zidanih
kot tudi v lesenih novogradnjah, razlika med
pocutiem v prvih ali drugih je ogromna,«
pravi Matej Smelcer. V njegovi neogrevani
hisi - predstavljena je tudi na portalu NEP
Slovenija (http://nep.vitra.si) - je bilo pozimi,
ko so mojstri opravljali zaklju¢na dela, okrog
17 stopinj Celzija. Razlog je, seveda, na

dlani: kakovostno izdelan in izdaten toplotni
ovoj hise, ki se zane pod temeljno plosco in
poteka neprekinjeno vse do strehe.

Za ogrevanje pasivne hise

250 evrov na leto

Pod temeljno plosco je 40 cm nasutja iz
penjenega stekla, v skeletno konstrukcijo, ki
je ojacena z jeklenimi nosilci in z obeh stra-

V kurilnici je 1000-litrski zalogovnik, na desni prezracevalna enota (foto osebni arhiv)

Tip gradnje:

Energijska varénost:
Ogrevana povrsina:

Poraba energije za ogrevanje:

Topl. izolacija temeljne plosce:

Toplotna izolacija
zunanje stene:

Topl. izolacija strehe nad mansardo:

Toplotna izolacija ravne strehe:

Ogrevanje prostorov:

Ogrevanje sanitarne vode:

ni zaprta s 6 cm debelimi lesnovlaknenimi
plos¢ami, pa je vpihanih 32 cm izolacije iz
celuloznih viaken. Celulozna viakna so vpiha-
na tudi med 40 cm visokimi lesenimi profili
tako na po3evni strehi kot tudi na delu ravne
strehe. Ravne strehe na tem obmodju sicer
niso dovoljene, zato se je moral lastnik »zado-
voljiti« z nadstreskom nad vhodom, ki ga bo
lastnik Se letos zazelenil, in teraso v mansardi,
pod katero sta spalnica in del dnevne sobe.
Oba dela ravne strehe sta na vrhu oplas¢ena
z OSB-plos¢ami in EPDM-membrano, z
notranje strani pa zrakotesno zatesnjena s
hibridno pamo oviro in oblozena z dvajno
plastjio ognjevarnih mavcnokartonskih plos¢
na leseni podkonstrukciji.

Osebna izkaznica hise

lesena skeletna

pasivna

150 m?

9,7 kWh/m?a

40 cm penjenega stekla

skeletna konstrukcija je z obeh strani zaprta z
lesnovlaknenimi plos¢ami debeline 6 cm, vanjo
je vpihanih 32 cm izolacije iz celuloznih vlaken

40 cm izolacije iz celuloznih viaken
40 cm izolacije iz celuloznih vlaken

talno toplovodno (kamin), toplotna ¢rpalka
zrak/voda (Kronoterm, 5 kW)

poleti toplotna ¢rpalka, pozimi kamin
(1000-litrski zalogovnik)

prezracevalni sistem z rekuperacijo

Prezraevanje: (pjelios KWL EC 300 Pro)
Okna: les/aluminij, 0,84 W/m?K (Actual)
- vkopan 18.000-litrski zbiralnik, podtla¢ni sistem
DeZevnica:

odvoda padavinskih voda
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Poraba energije za ogrevanje 150 m>
velike hise je majhna, le 9,7 kWh/m?a, kar na
leto zaradi nekoliko visje Zelene temperature
v bivalnih prostorih znese okrog 250 evrov. V
hisi je vgrajeno talno ogrevanje, za ogrevanje
skrbi tudi kamin z vodnim izmenjevalcem, za
potrebe katerega je v kurinici 1.000-litrski
zalogovnik, kjer je dovolj akumulacije za
celodnevno kurjenje kamina in ne prihaja do
prevelikega segrevanja objekta. S toploto iz
kamina pozimi ogrevajo tudi sanitarno vodo,
medtem ko v preostalih mesecih za to skrbi
toplotna ¢rpalka zrak/voda z mo&o 9 kW.
Smelcer pravi, da bi glede na izdatni toplotni
ovoj in kompaktno zasnovo hise za ogreva-
nje zadostovala elektricna preproga: »Zanjo
bi odstel priblizno 2.000 evrov, medtem ko
sem za toplotno ¢rpalko in toplovodno talno
ogrevanje odstel priblizno 15.000 evrov.« A se
je racun kljub temu izsel - za gradnjo pasivne
hiSe je namre¢ pridobil subvencijo Eko sklada
Vv Vvisini 26.000 evrov.

Pametne instalacije

»Pri projektiranju hiSe se je bilo treba kar
potruditi, da smo zagotovili ustrezno pasiv-
no izrabo sonca. Orientacija hise namre¢ ni
optimalna, ker smo morali pri umescanju
hise na parceli loviti smer tudi z drugimi
hisami v naselju,« pravi Smelcer. A je Primozu
Erznozniku iz biroja Atelje 9, ki je zasnoval
hiSo, uspelo. Toplota zimskega sonca tako
skozi velike zastekljene povrsine v pritli¢ju
dobro ogreje prostore, poleti pa morajo sta-
novalci paziti, da pravocasno spustijo zuna-
nje Zzaluzije, saj se v nasprotnem primeru
bivalni prostori hitro pregrejejo.

Glede na to, da je lastnik v skeletni
konstrukeiji speljal pametne instalacije, s
spuscanjem in dvigovanjem Zaluzij ni nobe-
nega dela — vremensko vodene zaluzije, skri-
te pod leseno fasado, potrebne podatke pri-
dobivajo od vremenske postaje, namescene
na fasadi. Ta je skoraj v celoti lesena, iz
smrekovih desk s »kosmato« povrsino, ki bo
sCasoma postala bela, kontaktna fasada je le
na manjsem delu hise.

Prezracevanije z rekuperacijo
V pasivno zasnovani hisi je za dobro bival-
no klimo nujen prezracevalni sistem z reku-
peracijo. Lastnik je za prezracevaino enoto,
ki skrbi tudi za ustrezno vlaznost v bivalnih
prostorih, odstel 3.300 evrov. Za morebitne
potrebe pohlajevanja oziroma razvlazevanja je
predviden tudi vodni izmenjevalec. Na vrtu ob
hisi je vkopan tudi 18.000-litrski zbiralnik za
dezevnico, ki jo uporabljajo za zalivanje vrta. ®
Barbara Primc, samostojna novinarka

Prodaja lesenih oken pada

0 podatkih nemskih in avstrijskih proizvajalcev se to res dogaja.
Kljub temu, da i5¢ejo trzne nise ali razsirijo ponudbo, padanje

prodaje traja ze nekaj let.

Vse rezerve so porabljene

V primerjavi z aluminjjem in plastiko
so lesena okna enako trajna, potrebujejo
le nekaj vzdrzevanja, na koncu pa odlodi
cena. Kupci hocejo multifunkcijska okna
izjemmih dimenzij, s komaj vidnim okvirjem
in vse to skoraj zastonj. Lesarji se trudijo,
vendar ima kvaliteten les brez gr¢ svojo
ceno. Pritisk cenenih proizvodov iz Poljske
polozaj nemskih proizvajalcev Se poslab3uje.
Kljub menjavi starih oken zaradi energetskih
razlogov je nakup za vecstanovanjske stavbe
padel za 9%, za eno in dvodruzinske za
12%, Te za 1% pa se je povecal nakup za
novogradnje. Dodatni vzroki so Se nego-
tovost kupcev zaradi gospodarskih gibanj,
zmanjSevanje nepovratnih  sredstev in
pocasno zasicenje trga.

Nekaj podobnega se dogaja v Avstriji,
narocila za lesena okna so manjsa za 13%,
kombinirana les- aluminij za 5%, za plasti¢tna
6%, le okna iz aluminija so obdrzala svoj
trzni delez.

Hkrati s padanjem prodaje se nizajo tudi
cene izdelkov. Od 2014 je cena lesenih oken
manjsa za 1,4%, kombinacija les- aluminij
za 0, 4%, cena oken iz aluminija pa je padla
za 0,8%. Na pogled so to majhne Stevilke,

ki kljub temu prizadenejo proizvajalce, saj
so na podro¢ju proizvodnje postrgali ze vse
rezerve.

Lu¢ na koncu tunela

Kljub temu raziskovalci trga lesar-
jem v prihodnje napovedujejo povecanje
povprasevanja, pri ¢emer ima kombinacija
les- aluminij lepSo bodo¢nost. Prodaja naj
bi se v naslednjih petih letih spet pocasi
povecala, zlasti zaradi energetskih sanacij
poslovnih stavb. Vendar kupci od proizva-
jalcev Tesenih oken Se naprej pricakujejo
vedno krajse roke dobave, ter da bodo
vrsto lesa okvirjev sami izbirali, od oreha do
tropskih lesov. Kupci bodo 3e naprej hoteli
okna nestandardnih dimenzij in oblik, kar je
prednost za manjSe proizvajalce. Potrebovali
bodo 3e visokotehnoloski pristop, med dru-
gim lesene okvirje s karbonskim jedrom, ki
omogoca vitke okvirje velikih dimenzij. Pri
tem bodo nenavadne zahteve morali izpol-
njevati e proizvajalci okovja in dobavitelji
lakov. Skratka, proizvajalcem lesenih oken
tudi v bodo¢e ne bo lahko, bitka za trzne
deleze, visoko kvaliteto in ¢im nizje stroske

proizvodnje se neusmiljeno nadaljuje. ®
Tihec

Lepljenci za okenske okvirje so danes vsokotehnoloski izdelki
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Primerjava konstrukcij - hise Jelovica

Cementno iverna plosca, ki tvori glavni sestavni element zunanjih sten Jelovica, se odlikuje po izredno dobri nosilnosti, negorlji-
vosti, zvo¢ni izolativnosti, akumulativnosti ter potresni varnosti. Trajno je odporna proti vlagi in nastanku plesni. Vse stene Jelovica
imajo dvojno oblogo iz cementno ivernih plos¢, ob tem pa Se oblogo iz mavéno kartonske plosce, ki skrbi za uravnavanje vlaznosti
v bivalnih prostorih, ter PE folije, ki odbija vlago in preprecuje zastajanje vlage znotraj stene. V leseni okvir vgrajujemo toplotno
izolacijo (kamena/mineralna volna, lesena volna). Konstrukcije Jelovica sestavlja tudi minimalno 10 c¢m stiropora ali mineralne volne.

karakteristike opisno do 900 znakov besedila brez presledkov
1. opis konstrukcijskih sistemov splosno
2. koristi za uporabnika

OPTIMA

Konstrukeijski sistem OPTIMA + ponuja najboljSe razmerje med kakovo-
stjo in ceno in dosega toplotno prehodnost U < 0,14 W/m2K.
Specifikacije:

Debelina stene 347 mm

Koeficient toplotne prehodnosti 0,14 W/m2K

Zvokna izolirnost > 44 dB

Pozarna odpornost REI' 90

1. Fasadni dekorativni omet 5mm

2. Izolacija - stiropor 160 mm

3. Lepilo 1 mm

4. Cementno iverna plos¢a 16 mm

5. Lesena konstrukcija (KVH) 80/140 mm

6. Izolacija - mineralna 140 mm

7. Cementno iverna plosca 12 mm

8. Parna zapora 0,25 mm

9. Mav¢no kartonska plos¢a 12,5 mm

10. Bandaziranje - kitanje - oplesk

PASIV

Konstrukeijski sistem PASIV z uporabo konstrukcijskih elementov
najvisSjega energijskega in kakovostnega razreda dosega toplotno pre-
hodnost U < 0,09 W/m2K, ki je merilo za PASIVNO HISO, katere potreba
po toploti za ogrevanje je manjsa od 10 kWh/m2.

Qnh: Poraba energije v kWh /m2 a (m2 a = ogrevana povrsina v hisi letno).
Specifikacije:

Debelina stene 452 mm

Koeficient toplotne prevodnosti 0,093 W/m2K

Zvocna izolirnost > 45 dB

Pozarna odpornost REI 90

1. Fasadni dekorativni omet 5mm

2. Izolacija - stiropor NEO Super F 200 mm

3. Lepilo 1T mm

4. Cementno iverna plosca 16 mm

5. Lesena konstrukcija (KVH) 140/80 mm

6. Izolacija - mineralna volna 140 mm

7. Cementno iverna plos¢a 12 mm

8. Parna zapora 0,2 mm

9. Lesena konstrukcija 60 mm

10. Izolacija - mineralna volna 60 mm

11. Mavéno - kartonska plos¢a 18 mm



Pogosta vprasanja:

Nacrtovanje energijsko varcne hise

Vprasajte, da ne bodo drugi odlocali namesto vas

Danaénjo gradnjo stavb
tezko primerjamo s tisto
pred dvajsetimi leti. Spremenilo
se je skoraj vse. Se najbolj trdo-
vratno se dr7i prepricanje: ,Ce
je bilo dobro za mojega oceta,
bo tudi zame."

Tak$no prepricanje je prisotno le 3e pri
gradnji, saj se na drugih podrogjih svet
strahovito hitro spreminja, novosti sprejema-
mo kot samoumevne. Na internet, pametni
telefon, druzbena omrezja, digitalni fotoa-
parat, varcne sijalke, elektri¢ni avtomobil ali
super zmogljiv racunalnik smo se navadili
takoj. Pri gradnji stavb pa smo do novosti
bolj zadrzani. Razloga sta vsaj dva. HiSo si
postavimo praviloma le enkrat v Zivljenju,
zato Zelimo kar najbolje investirati svoj denar.
Drugi razlog je v informiranosti. Danadnja
poplava komercialnih informacij potro3nika
zmede, saj ne ve, komu verjeti. Temu se
pridruzuje e oster konkuren¢ni boj med
posamezniki ponudniki.

Temeljno vodilo nase revije je strokovna
informacija za bralca, zato smo pripravili
kratek pregled najpomembnejSih priporocil
ob gradnji pasivne (PH) ali nizkoenergijske
hise (NEH): izgradnja temeljne ploce, izbira
konstrukcije, pomen zrakotesnosti, ogreva-
nja, prezracevanja,...

Ogrevanje pasivne

in nizkoenergijske hise

Ze v projektni zasnovi je treba lociti
ogrevanje prostorov od ogrevanja sanitame
vode. Za oboje moramo zagotoviti ustrezno
ogrevalno napravo. Sanitarna voda je kon-
stanta, saj Clovek potrebuje enako koli¢ino
tople vode, ne gleda na tip stavbe. Pri
ogrevanju pasivne hie moramo lo¢iti med
ogrevalno napravo, razvodom in grelnim
telesom. Zaradi majhnih toplotnih izgub na
ovoju stavbe z razmeroma velikim pasivnim
ogrevanjem sonca skozi okna in notranjimi

dobitki (toplota ¢loveka, svetila, racunalnik,
zabavna elektronika) izbiramo specifi¢ne
reSitve. Optimalno je toplozratno ogrevanje,
pogosto v kombinaciji s prezracevalnim
sistemom za rekuperacijo zraka. Dobro se
obnesejo tudi IR-paneli ali toplovodno ogre-
vanje na stropu ali steni. Talno ogrevanje
ni primemno, saj ne more slediti hitremu
sonnemu ogrevanju skozi okna. Kot ogre-
valna enota se lahko uporabi toplotna ¢rpal-
ka majhne moc¢i (2- 5 kW), ki lahko ogreva
prostore in sanitarno vodo. Praksa pokaZe,
da je regulacija, ki je sposobna integrirati

Primer stenskega in stropnega toplovodnéga ogrevana, ki je primerno tudi za pasivne hise.
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Spremljanje (monitoring) dogajanja v stavbi je pomemben del kakovosti bivanja. Monitorji so razli¢nih velikosti, kazejo

lahko razli¢ne parametre.

vse brezplacne notranje in zunanje dobitke,
bolj pomembna kot izbira poceni energenta.
Pasivna hisa potrebuje tako malo energije, da
se letni strosek za za 120 m? ogrevanja giblje
med 100 in 200 evri.

Pametne instalacije pasivne hise

Danasnje stavbe imajo - ne glede na
tip gradnje ali energijski razred - vgrajenih
vedno ve¢ pametnih instalacij. Avtomatizacija
poveca bivalno ugodje in optimizira
ucinkovito rabo energije. Avtomatizacija
pasivne hiSe je nujna, saj le tako lahko opti-
malno izkoristimo pasivno son¢no ogrevanje
in notranje vire. Zaradi (pre)potrebnega in
smelega vstopanja v Zivljenja nasih bralcev
bomo v naslednji Stevilki pametne instalacije
podrobno obdelali v samostojnem prispevku.

Klasi¢na hisa - pasivna hisa -

lahko primerjamo bivanje?

Ne moremo. Bivanje je po eni strani
popolnoma enako, po drugi pa izrazito
drugacno. Nekatera tuja podjetja omogocajo

eyl

in prilagojen poii

potencialnim kupcem poskusno bivanje
(recimo teden do dva), da obcutijo, kaj
kupujejo. V Sloveniji ne poznam takega pri-
mera, imamo pa Ze dovolj dobrih primerov
pasivne hiSe. Samo na portalu NEP Slovenija
je predstavljenih 27 pasivnih his. Vse je
mogoce tudi obiskati.

Sonce in pasivna hisa

Odnos sonce-pasivna hisa je dvojen.
Pozimi je sonce zelo dobrodoslo, saj nas
brezpla¢no ogreva skozi okna ali steklenjak.
Poleti, v¢asih tudi pozimi, pa se ga moramo
ubraniti s sencili. Na voljo je veliko siste-
mov, pomembno je, da je sencilo vedno na
zunanji strani, torej med soncem in steklom.
Pogosto so sencila vezana na pametno
instalacijo, ki sama regulira sencenje glede
na notranjo in zunanjo temperaturo.

Kaksno je ,,dihanje”

pasivne hise?

Ljudski izraz ,dihanje” pomeni prehod
notranje bivalne viage skozi ovoj stavbe. Ne

@ SOLATUBE

Innovation in Daylighting-

www.solatube.si

pozabimo, da 4-¢lanska druzina proizvede v
24 urah 10-15 litrov tekocine, ki jo mora-
mo spraviti iz hiSe. Prispodoba z dihanjem
¢loveka je tu na mestu. Clovek prek dihalnih
organov zamenja okrog 97 % zraka, okrog 3
%% pa skozi kozo. Pasivna hisa zamenja okrog
98 %o zraka in vlage skozi prezracevalni
sistem, do 2 % pa skozi ovoj stavbe. Zato
morajo biti plasti materialov ovoja stavbe
skrbno domisljene, da omogocajo prehod
vlage. V praksi se temu ,dihanju” pogo-
sto daje pretiran pomen, predvsem zaradi
komercianih interesov.

Kako je z akumulacijo toplote

ali hladu pasivne hise?

Sposobnost akumuliranja je odvisna od
specifitne gostote materiala. Akumulacija
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Pogled v notranjost rekuperatorja - vracanje odpadne toplote.

pri hisi je lahko prednost ali pomanjkljivost.
Dejstvo je, da imajo zidane PH dva- do
trikrat ve¢jo akumulacijsko sposobnost kot
lesene. Marsikdo je preprican, da je velika
akumulacijska sposobnost pasivne hiSe prej
pomanjkljivost kot prednost. V primeru aku-
mulirane toplote v tlaku in stenah moramo
pri zimskem son¢nem dnevu stavbo ohlajati,
kar je energijski nesmisel.

Prezracevanje pasivne hise

Kljub temu, da je prezracevanje z reku-
peracijo sestavni in bistveni del PH, se okrog
tega pletejo razlicne legende. V prihodnji

rov (kopalnica, stranis¢e, kuhinja).

Shema centralnega prezracevalnega sistema z rekuperacijo. Temno rdec¢e cevi dovajajo
zunanji zrak v prostore, odpadni zrak pa se skozi oranzne cevi sesa iz obremenjenih prosto-

stevilki bomo temu mnamenili poglobljen
Clanek, za zdaj pa le informacija, ki omogoca
testiranje prezraCevalnega sistema v realni
situaciji. Na portalu NEP Slovenija je 73
stavb iz celotne Slovenije. Ni boljse informa-
cije, kot je obisk uporabnika, ki mu sistem
zagotavlja visoko kakovost bivanja. Po obi-
sku bo odlocitev lahka.

Prezracevanije in kuhinjska napa
Pasivna hiSa z vgrajenim central-
nim prezracevalnim sistemom z rekupe-
racijo ne potrebuje kuhinjske nape. Celo
nezazelena je. Ustvarila bi namre¢ nerav-

Na desni strani je dobro toplotno izolirana hisa, na levi so pomozni prostori nizjega energij-
skega razreda. Obe stavbi povezuje streha, pod katero je odprt parkirni prostor.

novesje prezracevanja, skozi napo bi nepo-
sredno izgubljali notranjo toploto. Pri pra-
vilnem dimenzioniranju sistema se lahko
v kuhinji predvidi kratkotrajno pospeseno
prezracevanje, ki ga vklopimo in izklopimo
z gumbom.

Kamin pasivne hise

Pogosta dilema je povezana tudi s kami-
nom. Da ali ne? Tehnicno je to mogoce, saj
na trgu obstaja nekaj modelov zrakotesnih
kaminov. Vgradnja kamina pa ni smiselna,
saj nam bo podrazila gradnjo, zagotavljanje
zrakotesnosti bo vedno vprasljivo, najvedji
paradoks pa je v dejstvu, da nam bo Ze nekaj
polen pregrelo hiso.

Bivalni in pomozni prostori

Pasivne hise praviloma nimajo kleti, zato
se pojavljajo upravitena vprasanja, kje naj
bodo garaza, shramba za hrano, ropotarnica
... Praviloma vedno lo¢imo ogrevane bivalne
prostore od pomoznih neogrevanih. To
lahko naredimo tako, da so ti prostori pove-
zani v eni stavbi (a lo¢eni z razli¢no debelimi
izolacijami in zrakotesnostjo), dobra resitev
je povezovanje treh ,prostorov”, kot je raz-
vidno na fotografiji spodaj desno. ReSitev
obstaja tudi za vse, ki potrebujejo klasi¢no
klet (pod hido). V tem primeru se naredi
klasi¢na klet, ki ima vhod z zunanje strani,
nad stropom pa se naredi klasi¢na temeljna
plos¢a, na kateri se postavi PH.

Na desni strani je dobro toplotno izolira-
na hisa, na levi so pomozni prostori niZjega
energijskega razreda. Obe stavbi povezuje
streha, pod katero je odprt parkimi prostor. ®

Energetski svetovalec Bojan Znidarsi¢
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Temeljna plosca za novogradnjo

Vsaka zgradba ima temelje, ki morajo prenesti staticne - ob
potresu tudi dinami¢ne — zahteve terena in stavbe. Potreba po vedji
energijski ucinkovitosti je v gradbeno operativo prinesla nove oblike
temeljenja, materiale in nacine gradnje. Investitorji, projektanti in
izvajalci morajo zato slediti trendom razvoja, kjer je temeljna plosca
- Vv resnici je to temeljna blazina - trenutno najboljSa odlocitev.

Temelj je osnova vsake stavbe

Pasovni temelji se pocasi umikajo, danes se za nove stavbe najbolj
pogosto uporablja temeljna blazina. Pri pasivnih in nizkoenergijskih
stavbah je obvezna, saj edino z njo dosezemo zahtevane toplotne
karakteristike ovoja stavbe in reSimo dve bistveni tezavi temeljenja.
To sta toplotna izolacija brez toplotnih mostov in povsem zas¢itena
hidroizolacija. Ne pozabimo, da je del pod stavbo (in ob zasutem delu
stavbe) po koncani gradnji nedostopen, zato nas (ne)pravilnost izved-
be spremlja za vse vecne Case. Temeljna blazina je univerzalna resitev
za vse tipe stavb, saj je enaka za zidano ali leseno hiSo. Popolnoma
nepotrebne so dileme glede posedanja (deformacije) toplotne izolaci-
je, kar se preveri pri proizvajalcih, ki morajo imeti za izbrano izolacijo
dovoljenja za vgradnjo pod temeljno plos¢o. Pravilno nacrtovana in
zgrajena stavba bo enako stabilna kot pri pasovnih temeljih.

Pri izbiri materiala za vse plasti temeljne blazine je pomembna tudi potresna varnost.
Predvsem pri nizjih objektih se izpostavlja problem zdrsa, ki ga reSujemo s temeljno blazino
Seismic, na primer (na fotografiji).

Sestava temeljne blazine

1zvedba temeljne blazine zagotavlja gradnjo brez izgube energije
v predelu temeljey, saj je celotna armiranobetonska temeljna plosca
ovita v toplotno izolacijo. Tak$na izvedba je nujna za pasivne oziro-
ma skoraj ni¢energijske stavbe, ki jih bomo morali graditi najpozneje
po letu 2020. Sestavo temeljne blazine prepustimo strokovnjaku, ki
bo dolo¢il tudi obe zacetni plasti: stisnjeno gramozno nasutje (tam-
pon) in podlozni beton. Sledi prva plast toplotne izolacije primerne
tlacne trdnosti. Za stanovanjske hise do dveh etaz obicajno zadostu-
je 40 ton/m? (400 kPa). Sledi hidroizolacija, ki mora biti dvostransko
samolepilna in preverjena na napetosti zdrsa med potresom. Tako
dobimo kompozit, enotno delujoco temeljno blazino, ki se tudi na
potresnih tleh odli¢no obnasa. Z dobro izvedeno drenazo okrog
stavbe zagotovimo hiter odvod vode in manjsi vpliv vlage na sicer
skoraj nevpajno toplotno izolacijo iz XPS.

Material za temeljno blazino
Materiali za temeljno blazino so poznani, manj poznano pa je,

kako jih pravilno sestaviti v celoto. Tu ni mesta za domace improvi-
zatorje, delo prepustimo strokovnjakom. Projektant bo s projektom
postavil pravila in izbral sestavo, izvajalec bo po teh navodilih izvajal.
V primeru dileme se bo posvetoval s projektantom, nadzormim ali s
proizvajalci komponent (sistema), ki reitve zagotovo najbolje pozna-
jo. Za hise, ki dosegajo najvisje energijske standarde (nizkoenergijska,
pasivna, skoraj nienergijska, aktivna ali + hisa), se debelina izolacije
iz XPS pod temeljno plos¢o giblje med 20 in 30 cm. S cenovnega
vidika je sistem z dvoslojno izvedbo toplotne izolacije in vmesno
dvostransko samolepilno hidroizolacijo optimalna nalozba.

Kaj se dogaja v Sloveniji?

Razveseljivo je, da se za temeljno blazino poleg investitorjev v
pasivne in nizkoenergijske hise odloca vedno ve¢ investitorjev v ener-
gijsko manj ucinkovite. Argumenti so najmanj stirje:

1. Dobri projektivni biraji, izvajalci in nadzorniki so dovolj strokovno
usposobljeni.

2.V Sloveniji imamo tudi domace ponudnike sistemskih resitev za
celotno izvedbo temeljne blazine.

3. Temeljna blazina resi vse tezave toplotnih mostoy, hidroizolacije
in drenaze, s katerimi se spopadamo pri pasovnih temeljih.

4. Cenovno je ugodnejsa resitev kot pasovni temelji.

Fibran je bil prvi, ki se je - poleg preostalih produktov - spe-
cializiral za temeljne blazine. Imajo kar nekaj razvitih in v praksi
preizkusenih resitev. Na voljo so tudi tuji sistemi, predvsem tistih
ponudnikoy, ki trZijo toplotnoizolacijske opazne elemente, popularno
imenovane izolacijski zidaki. Ti ponujajo elemente za gradnjo celotne
hise: temeljno blazino, obodne in notranje nosilne zidove, medetazno
plosco in streho. V Sloveniji poznamo vsaj dva (Wolf, 1zodom). Kot
nosilno toplotno izolacijo za temeljne plos¢e uporabljajo Peripor, ki je
posebej za vgradnjo v zemljino razvit EPS. Enako kakovost toplotne
izolativnosti in nosilnosti lahko z ve¢jo debelino dosezemo s penjenim
steklom, ki ga za svoje hiSe uporablja podjetje Arhem. Pri odlo¢anju
je lahko pomembno, da Glapor nima na voljo podatkov o potresni
odpomosti, kar je za proizvajalce z nemskega obmodja tudi obicajno.

Vsaka od navedenih toplotnih izolacij (XPS, EPS, penjeno steklo)
ima specifine zahteve, zato je sodelovanje s proizvajalcem ali usposo-
bljenim projektantom nujno za kakovostno izvedbo temeljne blazine. ®

Energetski svetovalec Bojan Znidarsi¢

Podjetje JUBHome ima - kot edini slovenski proizvajalec - razvito ponudbo za celotno hiso
iz toplotnoizolacijskih zidakov iz EPS in Peripora. Zaceli so s toplotnoizolacijsko kadjo za
temeljno plodco, preizkuseno na potresno odpornost pri FGG v Ljubljani.
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Primerjava konstrukcij - hise Jelovica

Cementno iverna plosca, ki tvori glavni sestavni element zunanjih sten Jelovica, se odlikuje po izredno dobri nosilnosti, negorlji-
vosti, zvo¢ni izolativnosti, akumulativnosti ter potresni varnosti. Trajno je odporna proti vlagi in nastanku plesni. Vse stene Jelovica
imajo dvojno oblogo iz cementno ivernih plos¢, ob tem pa Se oblogo iz mavéno kartonske plosce, ki skrbi za uravnavanje vlaznosti
v bivalnih prostorih, ter PE folije, ki odbija vlago in preprecuje zastajanje vlage znotraj stene. V leseni okvir vgrajujemo toplotno
izolacijo (kamena/mineralna volna, lesena volna). Konstrukcije Jelovica sestavlja tudi minimalno 10 c¢m stiropora ali mineralne volne.

karakteristike opisno do 900 znakov besedila brez presledkov
1. opis konstrukcijskih sistemov splosno
2. koristi za uporabnika

OPTIMA

Konstrukeijski sistem OPTIMA + ponuja najboljSe razmerje med kakovo-
stjo in ceno in dosega toplotno prehodnost U < 0,14 W/m2K.
Specifikacije:

Debelina stene 347 mm

Koeficient toplotne prehodnosti 0,14 W/m2K

Zvokna izolirnost > 44 dB

Pozarna odpornost REI' 90

1. Fasadni dekorativni omet 5mm

2. Izolacija - stiropor 160 mm

3. Lepilo 1 mm

4. Cementno iverna plos¢a 16 mm

5. Lesena konstrukcija (KVH) 80/140 mm

6. Izolacija - mineralna 140 mm

7. Cementno iverna plosca 12 mm

8. Parna zapora 0,25 mm

9. Mav¢no kartonska plos¢a 12,5 mm

10. Bandaziranje - kitanje - oplesk

PASIV

Konstrukeijski sistem PASIV z uporabo konstrukcijskih elementov
najvisjega energijskega in kakovostnega razreda dosega toplotno pre-
hodnost U < 0,09 W/m2K, ki je merilo za PASIVNO HISO, katere potreba
po toploti za ogrevanje je manjsa od 10 kWh/m2.

Qnh: Poraba energije v kWh /m2 a (m2 a = ogrevana povrsina v hisi letno).
Specifikacije:

Debelina stene 452 mm

Koeficient toplotne prevodnosti 0,093 W/m2K

Zvocna izolirnost > 45 dB

Pozarna odpornost REI 90

1. Fasadni dekorativni omet 5mm

2. Izolacija - stiropor NEO Super F 200 mm

3. Lepilo 1T mm

4. Cementno iverna plos¢a 16 mm

5. Lesena konstrukcija (KVH) 140/80 mm

6. Izolacija - mineralna volna 140 mm

7. Cementno iverna plos¢a 12 mm

8. Parna zapora 0,2 mm

9. Lesena konstrukcija 60 mm

10. Izolacija - mineralna volna 60 mm

11. Mavéno - kartonska plos¢a 18 mm
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Zrakotesnost pasivne hise

\/si poznamo prepih skozi
netesne stike pri oknu, tezje
pa si predstavljamo, da lahko
Lpusca” tudi skozi vti¢nico,
sifon v kopalnici, klju¢avnico
na vratih ali na stiku temelj-
ne plos¢e in zunanje stene.
Hitrosti tega nekontroliranega
gibanja zraka so majhne in lju-
dem nezaznavne.

Ker delujejo 24 ur na dan, skozi njih
izgubljamo toploto, zaradi kondenza-
cije je na takih mestih pogosta plesen.
Tehnologija gradnje stavb v pasivnem
standardu je temu naredila konec, saj
predpisi dolo¢jo kakovost zrakotesnosti
ovoja stavbe. Material za tesnjenje so foli-
je in tesnilne mase, postopek, s katerim
preverjamo kakovost zrakotesnosti, pa se
imenuje ,Blower door” test.

/% KAM. I N |

Zakaj je zrakotesnost

pomembna?

Zrakotesnost hide je pomembna za
energijsko varnost in preprecevanje
poskodb, ki lahko nastanejo zaradi kon-
denzacije vlage na netesnih mestih.

Kontrolirano prezracevanje

Za kakovost bivanja - te si vsi zelimo
- je zagotovitev zrakotesnosti v standar-
du pasivne hiSe dobra osnova, ki pa ni
zadostna. Za kakovostno bivanje potrebu-
jemo v stavbi ustrezno koli¢ino zunanjega
zraka in idealno relativno vlago v zraku.
Prezracevalni sistem z rekuperacijo nam
- skupaj z znanjem izvajalcev - zagotovi
oboje.

Kje tesnimo stavbo?

Pri stavbi poznamo dve tesnilni ravni.
Osnovna je na notranji strani oboda stav-
be, kjer tesnimo vse stike med gradbenimi
elementi. Druga, to je protivetrno tesnje-
nje na zunanji strani toplotne izolacije,
je novejsa. Praksa je namre¢ pokazala, da

i

KOCEVAR

Juhartova 19, S1-3311 Sempeter, Ulica 15:maja 2b, 6000 Koper

037001796, 037001797,

info@kamini.si,

www.kamini.si

Eede

Poskrbimo za prijetno vzdusje
in kulinaricne uzitke.

CAMINETTI & STUFE

MCZ

v nekaterih primerih notranje tesnjenje
ni dovolj. Pri uporabi celulozne izolacije
in kamene ali steklene volne lahko veter
podhlaja toplotno izolacijo. U¢&inek je
primerljiv s ¢lovekom, ki ima v vetru sicer
debel pulover, a ga bo brez vetrovke zeblo.

Kje tesnimo instalacije?

Danasnje stavbe imajo nekaj klasi¢nih,
nekaj pa tudi novejsih instalacij. Med
klasi¢ne spadajo vodovod, kanalizacija, ele-
ktrika, pogosto tudi plin. Med novejSe
pa spadajo prikljucki 1KT (TV, internet) in
prezracevalni sistem. Vse te hine instalacije
se morajo povezati z zunanjo infrastruktu-
ro. 1dealno je, da vsaka zunanja instalacija
vstopi v stavbo (znotraj zrakotesne plasti)
le enkrat. V praksi sta uveljavljena dva prin-
cipa. Prvi je enoten jaSek za vse instalacije.
Pomanjkljivost je v velikosti, saj je treba
poskrbeti za varnostne rezime (elektrika in
voda se od nekdaj ne marata). Prednost tega
sistema je, da lazje naredimo en dober zra-
kotesen vstop. Druga moznost je, da vsako
notranjo instalacijo povezemo z zunanjo
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popolnoma loceno od preostalih. Notranje
instalacije vedno vodimo znotraj zrakotesne
ravnine. V praksi se je uveljavila okrog 5 cm
debela instalacijska ravnina, ki je takoj za
stensko ali stropno oblogo. Ne pozabimo
se na zunanjo elektritno napeljavo. Glede
na to, da so elektroomarice zunaj objekta,
je idealno, da naredimo notranji in zunanji
razvod, torej znotraj in zunaj notranje zra-
kotesne ravnine.

Nt

Parna ovira predstavlja zrakotesno ravnino, ¢e je dobro
zlepljena z zanesljivimi lepilnimi trakovi.

Zrakotesnost zagotavijajo ustrezne OSB plosce, pomembno je skrbno
stikovanje z lepilnimi trakovi. Obvezna je tudi zrakotesna vgradnja okna.

Kdaj se izvaja test zrakotesnosti?

Vedno vsaj enkrat, ko je gradnja
zakljucena. Ta test tudi dokazuje, da
je stavba zgrajena v okviru predpisanih
zahtev. To je pogoj za izplacdilo sub-
vencije Eko sklada in za izdajo certifi-
kata pasive hide. Test zrakotesnosti je
priporoc¢ljiv, tudi e certifikata in sub-
vencije ne potrebujemo. Praviloma se
izvajajo tudi vmesne meritve, saj je takrat

Cevi morajo biti prilepljene na zrakotesno ravnino, da ne
predstavljajo netesnih mest.

Se Cas, da se netesna mesta odkrijejo in
preprosto zatesnijo.

Kako se testira?

Na vrata (obicajno vhodna) se vstavi
ventilator, ki v vseh prostorih in vseh etazah
stavbe ustvari nadtlak ali podtlak. Pri nad-
tlaku bomo merili netesnost zunaj stavbe,
pri podtlaku pa znotraj stavbe. Merimo
na dva nacina. Anemometer nam pokaze
hitrost zraka, ki prodira skozi netesna mesta.
Z njim pregledamo najbolj krititna mesta
okrog oken, instalacij in preostale prebo-
je stavbe. Preveri se tudi stike gradbenih
elementov, kot so stik zunanje stene s
temeljno plos¢o in stropom ter stike strehe
z obodnimi stenami. Drugi - vizualni - test
pa naredimo z umetno meglo. Tudi tega
lahko delamo od zunaj ali od znotraj. V tem
primeru netesno mesto vidimo. Testiranje
in popravljanje netesnih mest se ponavlja
toliko casa, dokler ni dosezen zahtevani
standard. ®

Energetski svetovalec Bojan Znidarsi¢

Kriticna mesta

Teh mest je v vsaki stavbi veliko. NaStejmo

le najbolj pogosta, kjer lahko ob nepazlji-

vosti naredimo najvedje napake:

e celoten ovoj stavbe, kar pomeni vsi
stiki obodnih sten s temeljno plosco,
medetazno konstrukcijo in streho;

® stik zunanjih in notranjih sten;

e stavbno pohistvo (okna, zunanja
vrata);

® parna ovira pri mansardnem stanova-
nju. Ne pozabimo, da 3pirovci iz reza-
nega lesa nenehno delujejo (se zvijajo)
in razpokajo;

® vse povezave notranjih instalacij z
zunanjo infrastrukturo;

® vse instalacije, ki morajo imeti zuna-
nji del (zvonec, videonadzor, senzorji
gibanja ali temperature, alarm, dvi-
ganje ali spuscanje senCil, zunanja
razsvetljava ...);

® vsi preboji, kot so dimnik, kanalizacij-
ski oddusnik, povezava s sprejemniki
son¢ne energije, dezevnica;

® vstop zunanjega zraka in izstop notra-
njega pri prezracevanju z rekuperacijo;

® pri montazi opreme (recimo visele
omarice v kuhinji) na zunanjo steno
lahko z vijakom hitro prebijemo zrako-
tesno plast;

® pred polaganjem zaklju¢ne talne oblo-
ge (parket, keramika ...) vedno preveri-
mo zrakotesnost.
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10 glavnih lastnosti naravne toplotne izolacije

aravnog, Ze sama beseda izzove ure in ure

debat. Kaj je naravna toplotna izolacija in
kakSne so njene prednosti pred drugimi izolacij-
skimi materiali? Odli¢ni smo v merjenju in pri-
merjanju fizikalnih koli¢in, kot je na primer toplo-
tna prevodnost, kaj pa boljSe pocutje ob naravnih
materialih, ga znamo izmeriti?

Naravne toplotne izolacije

Tezko oporekamo nekomu, ki trdi, da je prakticno vsaka
toplotna izolacija naravna, saj je pridobljena iz narave, pa Ceprav
iz kamenin in z visokimi vlozki energije. Ali alternativa, ki pravi,
da je naravna izolacija le tista, ki jo vzamemo neposredno iz
narave in jo z minimalnimi obdelavami oz. spremembami vgra-
dimo v stavbo. V nadaljevanju obravnavamo pretezno naravno
toplotno izolacijo, ki v neki obliki Ze obstaja v naravi in ji z ustre-
znimi obdelavami zagotovimo njeno funkcionalnost in skladnost
z veljavnimi standardi ter predpisi (npr. ognjevarnost).

Pri pregledu ponudbe naravnih toplotnih izolacij se najpogo-
steje srecamo z naslednjimi materiali: celuloza, bombaz, lesna
volna in lesna vlakna, ov¢ja volna, konoplja, slama, lan, pluta,
trstika. 1z materialov izdelujejo izolacijske plosce (npr. plosce
iz lesnih vlaken), lamele, role, kosmice (npr. celulozni kosmici).
Nekateri proizvajalci so tudi lokalni, slovenski.

Lastnosti naravnih toplotnih izolacij

Lastnosti naravnih toplotnih izolacij, ki jih ponudniki pogosto izposta-

vljajo tudi kot prednosti pred klasi¢nimi materiali, so naslednje:

1. Uporabljen je naravni material, ki praviloma ne zahteva visokih
vlozkov energije ali vode v procesu predelave, obremenjevanje s
toplogrednimi plini pa je nizko (pomembno: obstajajo tudi izjeme,
ki temu ne sledijo).

2. Naravno uravnavanje vlage, izolacija »dihac (nekateri izolacijski
materiali, npr. ov¢ja volna, imajo edinstvene sposobnosti uravnava-
nja vlage).

3. Odli¢éna lastnost faznega zamika, kar omogoca da se notranjost
stavbe ob vro¢em poletnem soncu kasneje segreje in pozimi stavba
kasneje ohladi.

4. Uporabljeni so reciklirani materiali (za nekatere izolacije se upora-
blja reciklirana surovina, npr. star papir za celulozno izolacijo, stara
bombazna oblacila za bombazno izolacijo).

5. Materiali niso toksi¢ni oz. so nizko toksiéni.

6. Zmanjsanje toplotnih mostov (tu prednjacijo predvsem izolacije, ki
se lahko vpihavajo ali nanasajo na stene strope in zaradi nacina
nanasanja zapolnijo vse Spranje in mozne oblike ter tako zmanjsajo
toplotne mostove).

7. Ustrezna oz. primerljiva toplotna prevodnost z drugimi materiali.
Vrednost toplotne prevodnosti za navedene materiale se giblje med
0.030 W/mK in 0.060 W/mK.

8. (Bio)Razgradljivi izolacijski materiali po kon€ani Zivljenjski dobi
o0z. primerni za enostavno unicenje (pomembno: obstajajo izjeme,
ki imajo dodane posebne snovi, ki otezijo odlaganje ali razgradnjo
odpadka).

9. Dobra zvoc¢na izolacija in akusti¢ne lastnosti.

10. Vgrajevanje naravnih izolacijskih materialov ve¢inoma ne zahteva
posebne zas¢itne opreme.

Fr?mer Ze vgrajene lanene izolacje med konstrukcijo v mansardi.
To je samo nekaj razlogov zakaj se Cedalje vec investitorjev
odloca za naravne izolacijske materiale. Prednost ni samo v oko-
lju prijaznih lastnostih, ampak tudi drugih tehni¢nih in fizi¢nih
lastnostih, ki so primerljive s klasi¢nimi materiali. Nenazadnje
poznavalci in lastniki poudarjajo prijetno bivalno klimo in dobro
pocutje, kar ob vsem napredku Se vedno tezko izmerimo.

Kljub naravnim materialom se je treba zavedati, da ima
prakti¢no vsaka naravna toplotna izolacija kaksen dodatek, bodi-
si za vedjo strukturno stabilnost, za ognjevarnost, proti plesnim,
insektom, moljem, gnitju, vlagi in podobno (primeri dodatkov:
borova sol, amonijev fosfat, polimeri). Dobra stran dodatkov
in razvoja na tem podrodju je, da proizvajalci tudi za dodatke
poskusajo cedalje bolj uporabljati okolju prijazne snovi. O tem
se pozanimajte pri ponudnikih. Pri vgradnji naravnih izolacij je
treba zagotoviti zadostno zracnost izolacije oz. konstrukcije, da
se vlaga ne zadrzuje v izolaciji in s tem poslabsa lastnosti in
trajnost izolacije.

V razmislek

Nedvomno so ¢asi, ko smo pri investiciji v toplotno izolacijo
preverjali le toplotno prevodnost in debelino, mimo. Investitorji
so dobro seznanjeni z lastnostmi toplotnih izolacij. Pocasi se
vzpostavlja tudi zavedanje, da je potrebno opazovati celoten
Zivljenjski cikel toplotne izolacije. Torej od izvora, proizvodnje
materiala, porabljene energije pri proizvodnji, onesnazenja vode
in zraka pri proizvodnji, transporta, energetske ucinkovitosti
vgrajene izolacije, trajnosti izolacije, nacina odlaganja oz.
moznosti recikliranja izolacije.

Zal so ti podatki tezje dostopni in jih morda ni mozno prido-
biti od vsakega ponudnika. Zal tudi naravno ni vedno najboljse.
Bombaz na primer velja za naravno toplotno izolacijo, vendar se
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Izolacija iz lesnih vlaken je primerna za stresne, stenske in
stropne konstrukcije znotraj stavbe (Thingermejig).

Recikliran celulozni kosmi¢ za vpihovanje. Z vpihovanjem
uravnavamo gostoto in tesnost izolacije.

pri klasi¢ni proizvodnji bombaza uporabi
velike koli¢ine fitofarmacevtskih sredstev,
ki onesnazujejo tla in vodo.

Razvoj gre naprej, v prihodnje lahko
pricakujemo Stevilne izboljSave na tem
podrodju, standardizacijo in pomembne
dosezke tudi na podro¢ju »umetnih« izo-
lacijskih materialov. Pred kratkim je bilo na
primer s strani BiotehniSkega centra Naklo
(Tomaz Levstek) prikazano, kako je lahko
material - penjeno steklo, bolj okoljsko
sprejemljiv od marsikaterega naravnega
materiala, ¢e pri tem upostevamo okoljske
kazalnike, kot so: poraba energije, pora-
ba sladkovodnih virov, potencial zakisa-
nja, evtrofikacijski potencial, toplogredni
potencial, potencial razgradnje ozona.

Zaklju¢imo lahko, da je iz vidika opa-
zovanja celotnega zivljenjskega cikla izo-
lacije in okoljske sprejemljivosti, nakup
naravne toplotne izolacije praviloma
bolj3a izbira od klasi¢nih izolacij. Ce pa
primerjamo zgolj fizikalne lastnosti izola-
cij pa so enkrat v prednosti naravne izola-
cije, drugi¢ klasi¢ne. Morda pa bomo znali
v prihodnosti z vsem napredkom izmeriti
tudi dobro pocutje ¢loveka in zdravstveno
neoporecnost materialov. ®

TR

Celulozna izolacija

Diha, ni toksicna, je ekoloska, poleti vas hladi,...

Celulozna izolacija

se ne poseda

Glede na debelino, oziroma visino celulo-
zne izolacije izberemo gostoto vpihovanja, s
¢imer dosezemo, da se izolacija ne poseda.

Celulozna izolacija ne gori

Kosmici celulozne izolacije so impregnira-
ni z borovo soljo. Ce pride celulozna izolacija
v stik z ognjem zoogleni. UvrS¢a se v pozami
razred B2, enako kot steklena volna.

Zapolni ves prostor

Vpihuje se z veliko koli¢ino zraka s pri-
tiskom. Ko preide v votel prostor, se skupaj
z zrakom wrtingi in i8¢e prosto pot. Kamor
lahko uide zrak, tja nese s seboj tudi celu-
lozno izolacijo. Seveda izolacije ne vpihamo
v vsako Spranjo, a zapolni ve¢ino votlega
prostora, v vsakem primeru ve¢ kot izolacija
v plos¢ah. Celulozna izolacija se prilago-
di vsaki obliki, tudi ukrivljenim Spirovcem,
zebljem, vijakom...

Vgradnja celulozne izolacije

Celulozna izolacija je nadvse primerna
za novogradnje in starejse zgradbe, tako
za nizkoenergijske in pasivne hise. Vpihuje
se v ostreSja vseh vrst, medetazne plosce
(strop), lahko jo prosto nasujemo po nepo-
seljenem podstresju, in jo vgradimo v stene
ali tla. Nacin gradnje se prilagodi prosto-
ru, kamor je potrebno vgraditi izolacijo.
Pri vgradnji celulozne izolacije v ostresja
in pri prostem nasutju po neposeljenih
podstresjih izolacijo vpihujemo s cevjo,
medtem ko pri vpihovanju v stene upora-
bljamo vpihovalno pistolo.

VPIHOVANJE S CEVJO je najpogostejsi
nacin vgradnje, ki poteka z vrha podstresja
ali iz notranjega dela skozi pamo oviro. Cev
potisnemo v prazen prekat skoraj do konca.
Ko je v prostoru doseZena primerna gostota

VPIHOVANJE CELULOZNE IZOLACUJE |

izolacije, cev rahlo izvletemo navzven, ter
ponovimo postopek vpihovanja.
VPIHOVANJE S VPIHOVALNO PISTOLO

je primemo za vpihovanje v stene. Na vrhu
stene izvrtamo odprtino in nato vanjo vsta-
vimo vpihovalno pistolo. Smer vpihovanja
celulozne izolacije najprej usmerimo nav-
zdol, ob zapohitvi stene, pa jo usmerimo
Se v zgorja kota stene in tako dosezemo
enakomerno gostoto izolacije v celotnem
prostoru.

PROSTO POSUTIE izberemo, ce izolira-
mo raven strop ali tla objekta. Celulozno
izolacijo nasujemo v debelini 30 - 50 cm
v homogeno izolacijsko plos¢o. Ker ob tem
gostote celulozne izolacije pri posutju ne
moremo Uuravnavati, je ta manjsa kot pri
vpihovanju v stene ali ostresja. Pricakuje se
tudi nekaj posedanja izolacije, zato se na
ravne povrsine nasuje vsaj 15 % ve¢ mate-
riala kot sicer.

Koristi ne moremo spregledati:

- sestaji se iz naravnega materiala,

- je cenovno ugodna izolacija,

- omogoca vgradnjo brez toplotnih mostov,

- se ne poseda,

- celulozna izolacija uravnava vlago, »diha«
(toplotna stabilnost),

- dosezena je odli¢na zvocna izolativnost,

- vgradnja je hitra in natancna,

- dosezen fantasticni fazni zamik (brez
pregrevanja ter ohlajanja prostorov). ©

Ve¢ na www.zaloznik.si, ali po tel.: 041 653 908

PAROPROPUSTNE FASADE

SUHOMONTAZNA GRADNJA

MONTAZER _’-' ZALOZNIK

GRADITEL]I l KAKOVOSTI

tel.: 041-653-908 |

E-posta: info@montazer.si

www.montazer.si

Promocijsko sporocilo
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Sodobno okno - kam gre razvoj

N a sre¢anju v nemskem Rothenburgu so se zbrali
proizvajalci oken, projektanti in vizionarji ter
ugotavljali trenutno stanje tehnike in napovedovali
okenski razvoj do 2030. Danasnja okna z okvirji iz
lesa in kombinacijo les-kovina so varna in uporabna,
ekoloSko ustrezna, v kombinaciji s prezratevanjem pa
zagotavljajo odli¢ne bivalne pogoje.

Pogled v prihodnost

Predavatelji so udelezencem predstavili lastnosti bodocih oken v
prihodnjih plusenergijskih hisah. Kljub popolni avtomatizaciji bo tudi
jutrisnji uporabnik Zelel obcasno prevzeti nadzor in okna upravijati
tudi ro¢no. Poleg izboljSane protiviomne vamosti bo lastnik potrebo-
val tudi izboljsano zascito svoje zasebnosti, kar bodo zagotovila okna
z elektromagnetno zas¢ito proti prisluSkovanju. Vzdrzevanje oken bo
nepotrebno, saj bodo povisine zascitene z odpomimi nanopremazi,
energetske lastnosti pa obcutno izboljsane.

Ogrevalno okno

V novem svetu obnovljivih energij in razprSene energetske oskrbe
ter akumulacije energije bodo okna in stekla postala pomemben ste-
ber preskrbe z energijo. Nove konstrukcije z vakuumskimi in prepla-
stenimi stekli z izjemno nizko toplotno prehodnostjo U 0,2 W(m’K)
in visoko G vrednostjo, ki oznacuje zmoznost vstopa dolgovalovnega
soncnega sevanja skozi stekla. Danes sta ti vrednosti obratnosoraz-
merni, ¢e ima okno dober U ima slab G in obratno. Danes izjemno
tezki paketi stekel, v vegjih oknih tehtajo do 400 kg, bodo postali
lazji. Termi¢no prednapeta stekla bodo opremljena s prilagodljivo
prozornostjo in s sistemi za vodenje svetlobe. V poslovnih in javnih
zgradbah znasajo Ciscenje, klimatiziranje in razsvetljava najvecji del
stroskov. Prilagodljivost bodocih okenskih sistemov bo povzrocila
izboljSanje klimatskih pogojev, zmanjsala obolevnost in omogocila
prilagajanje posameznih delov stavbe trenutnim Zeljam.

Zracenje kljub nevihti

Okna bodo opremljena z novim okovjem, ki bo omogocalo
rocno ali avtomatsko krmiljenje, v oknu vgrajena tipala pa bodo
centralni enoti sporocala, ali gre za vlom, veter ali nevihto. Ko
bodo dosezeni pravi pogoji, bo stavba zracena, znizanje tempe-
rature bo izvedeno s samodejnim nocnim prezracevanjem. Korist
bodo imeli tudi starejsi in invalidi, saj bodo okna reagirala na gla-
sovne ali daljinske ukaze. Na vegjih fasadah bodo Sipe delovale kot
prozomi LED zasloni, ki bodo prostore zatemnjevali, na zunanji
strani pa predvajali reklamna sporocila.

Znanje iz avtomobilskega podrocja

Vozila imajo Ze danes vgrajene elektromehanske pogone, ki
omogocajo odpiranje oken in vrat, kar bo tudi na stavbnem pohistvu
v bodoce samoumevno. Poleg hladilnikov in videotehnike bodo
tudi okna povezana v sistem pametnih stavb in zajemala potrebne
podatke iz interneta stvari. Samoucfjivi sistemi bodo vedno nastavili
okna tako, da bo bivalno okolje ugodno osvetljeno, ogreto, hlajeno
in prezraceno. Kljuke za rono upravljanje bodo delovale antibakte-
rijsko, ¢is¢enje oken in mazanje okovja pa bo stvar preteklosti. Kljub

_afend / [
Varovalno okovje z jekleno vrvjo ki zadrZi krilo ob morebitnem lomu

vsej tehniki pa domnevajo, da bo leseni okvir ostal zanimiv in v
izdelek prinesel vsaj del Zive narave in topline. Tudi varnostna stekla
so izdelana kot v avtomobilu, z vmesno elasti¢no varovalno folijo.

Zmanjsevanje uporabe virov
Pomanjkanje bo povzrocilo rast cen surovin, posledica pa bo
okolju prijazna izdelava in recikliranje. Proizvodnja bo ¢im bolj okolju
prijazna, skoraj brez emisij, izdelki pa bodo trajni in zanesljivi. Okna
so ze danes visokotehnoloski proizvod, ki Zze dolgo ne sluzi samo
pogledu v zunanjost stavbe. Sodobni lepljenci za okenske okvirje
imajo vedno boljSe izolacijske lastnosti, uporaba lesa in aluminija pa
se Ze nekaj let kaze kot kombinacija bodo¢nosti. ®
Tihec



prispevku predstavljamo katero
prezracevanje dejansko potrebuje-
mo, kako pravilno prezracevati in razlicne
moznosti resitve za centralni ali decentralni
prezracevalni sistem.

Pri nasih svetovancih v energetskih svetovalnah pisarnah
pogosto naletimo na zmotna prepricanja kako pomembno je
prezracevanje danasnjih vse bolj zatesnjenih his. Kdor vgradi
nova okna brez, da zagotovi tudi zadostno prezraCevanje si
naredi slabo uslugo. Vsa sodobna okna, iz plastike ali lesena, zelo
dobro tesnijo. Prezracevanje je pomembno predvsem v ogreval-
nem obdobju, ko so okna zaprta.

Zakaj je prezracevanje nujno?

Zrak na prostem vsebuje tudi vodno paro in ogljikov dioksid
CO,, Cigar delez naradca in se priblizuje 400 ppm, ali 0,04%.
Na videz malo, a prav naras¢anju CO, v ozradju pripisujejo pod-
nebne spremembe. Za delovne prostore je dopustno do 500
ppm, za dolocen ¢as tudi ve¢. Clovek z dihanjem oddaja €O, in
vodno paro. V prostorih so vedno prisotni tudi hlapi elektronskih
aparatov, pohistva, talnih oblog itd. 1z sten in zemlje izhaja tudi
Skodljiv plin radon. Zato je zrak znotraj bivalnih prostorov slabsi,
kot je 24 urno popredje zraka na prostem.

Pri prezracevanju z obcasnim odpiranjem oken je vsebnost
CO, previsoka, nizja je pri ti. kontroliranem prezraCevanju
(slika1). S prezracevanjem vzdrzujemo CO, izpod meja, zratno
vlaznost v priporo¢enem razponu med 45 in 65%, preprecujemo
plesen in mote¢ zadah.

I}r,ezraéevanj'e»q prezracevalnijsistem,

Zdravje naj ima prednost
Ljudje nismo Se nikoli doslej prebili toliko ¢asa v tako zelo
zatesnjenih prostorih. PiSe se o »dihanju« sten in lesa, vendar

je prehod zraka skoznje neznaten. V premalo prezrac¢evanih

poslovnih stavbah zaznavajo povecano obolevnost , t.i. »sindrom
bolnih stavbs.
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Slika 1: Primerjava poteka vsebnosti CO2 v 24 urah pri kontroliranem prezracevanju in z
odpiranjem oken bivalnega prostora dva krat dnevno

Prezracevanje vsaki dve uri, vsakih 5 ur?

Predpis terja izmenjavo zraka v bivalnih prostorih vsaki dve uri,
ko v prostorih ni Tjudi, pa vsakih 5 ur. Ce je v majhnem prostoru ve¢
ljudi je to premalo, ¢e pa je v velikem prostoru en clovek, pa je to
preve¢. Bolj prakticno uporabno pravilo je 20-25 m* svezega zraka
na uro/osebo. Ce sta npr. v spalnici, povidine 16 m?, visine 2,5 m, s
prostornino 40 m, dve osebi, je potrebno zrak izmenjati vsako uro.
Z odpiranjem oken za ustvarjanje prepiha je to neizvedljivo, saj bi v
ta namen morali samo $e odpirati in zapirati okna.
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skozi okna v zunanjih stenah v posameznih e
bivalnih prostorih in osrednje prezracevanje B
stavbe. Prostorsko prezracevanje lahko 48
izvedemo tudi v obstojec¢ih stavbah. Pri i

osrednjem so po stavbi v vse bivalne pro-
store napeljane cevi ali pravokotni kanali,
potrebna je osrednja enota. Ta nacin je
primeren le za novogradnje his.

Vgradimo posebno okensko

okovje z 6 stopnjami nagiba

Prezracevanje brez vracanja toplo-
te omogoca izmenjavo zraka v posame-
znem prostoru. Najbolj enostaven nacin
je z majhnim nagibom okenskega krila.
Spodaj vstopa hladen zunanji, zgoraj izhaja topel notranji zrak.
Namensko okensko okovje omogoca nastavljanje nagiba v 4
do 6 stopnjah. Pri nizkih zunanjih temperaturah zados¢a ze
majhen nagib v prvi stopnji in s tem majhna reza med krilom
in podbojem. Okna s tako nadgrajenim okovjem stanejo le kak
evro ve¢, nekateri proizvajalci oken pa izdelujejo kar vsa okna s
takim okovjem. Tudi pri mnogih Ze vgrajenih oknih je mogoce
obstojece okovje naknadno nadgraditi. Slabost je nekoliko
povecan hrup iz okolice in morebiten prah.

toplote in vlage

memhram.lqslmn-ga
izmenjevalca
Slika 2: Princip delovanja entalpijskega izmenjevalnika

dovodni zrak

Prezracevanje z vracanjem
toplote - rekuperacija

Za prezraevanje z vracanjem toplote
velja, da tokova hladnega dovodnega in
toplega odvodnega zraka potujeta skozi
toplotni izmenjevalnik. Odvodni zrak ogre-
va dovodnega, ob tem pa se 70 do 90 %
toplote odvedenega zraka vrne. Proizvajalci
imenujejo vracanje toplote »rekuperaci-
ja«. Na ta nacin delujejo osrednji hisni
prezracevalni sistemi. Obstajajo tudi oken-
ski prostorski prezracevalniki, z dvema
malima ventilatorjema - nad, pod, ali ob
oknu. Nekateri prostorski prezracevalniki
delujejo izmeni¢no. Ko odvajajo zrak se
ogrejejo, nato dovajajo svez zrak in ga z
akumulirano toploto ogrejejo in to se pona-
vlja v nekaj minutnih intervalih.

hladen in suh

zunanji zrak

Prezracevanje z vracanjem toplote in vlage

Slabost vseh predhodno opisanih nacinov je, da v mrazu
povzrocijo presuh zrak. Obstajajo tudi osrednji prezracevalni
sistemi, ki poleg vracanja toplote vracajo tudi del vlage. Tovrstne
prenosnike imenujemo »entalpijski izmenjevalnik« (slika 2). Za
novogradnje his je to najdrazja, a najboljsa resitev. ©

Robert Sever dipl. inz. str., energetski svetovalec mreze ENSVET
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Kopalnica v leseni hisi

Lesena hisa ali lesen strop zahtevata vodotesno kopalnico, saj si ne zelimo vode v leseni konstrukeiji. Ker
se vodotesnost kerami¢ne obloge lahko s¢asoma zmanjsa (razpoke v fugah in na stikih sten in stropov),

moramo poskrbeti za vodotesno podlago.

Kje so potrebni

vodoodporni materiali?

Pri prenovi se pogosto uporabljajo
mavcne ali OSB plosce, ki pa so v kopalnicah
le pogojno uporabne. V tujini so obmogja
v mokrih prostorih razdeljena na cone, ki
so bolj ali manj obremenjene z vodo. V
obmodjih okrog kadi ali tusa se smejo vgra-
jevati le vodo-odporme plosce. To so plosce,
ki v primeru namocenja z vodo ne izgubi-
jo mnosilnosti, trdnosti in trajnosti. Mavcne
plos¢e in OSB plos¢e zato niso primeme.
Za taka obmogja so primeme le plos¢e na
cementni osnovi ter plos¢e iz materialov, ki
vode ne vpijajo (npr. wedi plosce).

Vse vogalne stike je potrebno dodatno
zatesniti s tesnilnimi trakovi, prav tako je
potrebno dodatno zatesniti mesta prebojev
- okrog sifonov, odtokov, armatur, ventilov
ipd. ReZze med cevmi in ploS¢ami je potreb-
no zatesniti s silikonskim ali akrilnim kitom.
Priporocljiva je uporaba tesnilnega premaza
po celi povrsini mokre cone. Tudi kerami¢no

Primer vgradnje talne plosce wedi fundo za tus kabino — visina odtoka je
zmanjsana na minimum

oblogo tesnimo: v vseh vogahih spajih
namesto navadne tesnilne mase uporabimo
trajno elasticen kit.

Tus na lesenem stropu

Na starejsih lesenih stropih je betoniranje
novega estriha lahko problemati¢no zaradi
dodatne teze ali zaradi dolgega Casa susenja.
Zato je izvedba z montaznimi plos¢ami bolj
uporabna. Poleg tega lahko na montaznih
plos¢ah uporabimo tudi elektricno talno
ogrevanje, ki izboljsa udobje, varnost in
higieno v kopalnici.

Na lesen strop se lahko vgradi tudi talne
plosce za tus kabine — primer vgradnje take
tu$ podlage je na sliki. Voda po taki tus

podlagi odteka v sredinski ali stranski talni
sifon ali v stenski sifon. Trenutno so modne
linijske oblike odto¢nih odprtin.

V coni, ki ni neposredno podvrzena
mocenju z vodo - okrog umivalnika, ostale
stene v kopalnici ter na stropu - se lahko
uporabijo tudi impregnirane mavcno karton-
ske ali mavéno-vlaknene plosce. Primerne so
za prostore z ob¢asno povecano vlago, ki se
redno zracijo.

Ce niste prepricani, katere plosce so
primeme za izdelavo kopalnice in kako
kopaico v leseni hisi primemo zatesniti,
se oglasite v trgovinah KALCER ali pisite na
info@kalcer.si ®

Nuska Marn

A4 .
= vse za suho gradnjo

KALCER d.o.o0.

Ljubljanska cesta 51, Trzin

T:+386 1724 67 70, M: 031 379 576
info@kalcer.si; www.kalcer.si

KALCER d.o.0., PE NOVO MESTO
Livada 8, Novo mesto

T:+386 7 3719090, M: 051 326 111
info@kalcer.si; www.kalcer.si

KALCER MARIBOR d.o.o0.

Na Bohovi, Trzaska cesta 89, Maribor
T:+386 2 320 74 20, M: 051 394 420
info@kalcer-mb.si; www.kalcer.si
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Ze nekaj let v Sloveniji gradimo nizkoenergijske in pasivne hise, njihova gradnja pa se bo $e povecevala, saj bodo po letu 2020 dovoljene le skoraj
ni¢energijske stavbe. Tovrstna gradnja nam je ze prinesla dolocene spremembe in temeljenje na toplotni izolaciji, ki se izvaja zaradi zmanjsanja toplot-
nih izgub, je prav gotovo eden od nacinov gradnje, pri katerem staro znanje in obstojeca gradbena praksa nista vec ustrezna.

Temeljna plosca

Temeljenje na temeljni plosci se je v Sloveniji zelo hitro uveljavilo predvsem zaradi enostavne, mnogo hitrejse pa tudi cenejse izvedbe v primerjavi s klasi¢nimi
pasovnimi temelji. Toplotna izolacija pod temeljno plosco, ki preprecuje toplotne mostove, je za investitorja nizkoenergijske ali pasivne hise zelo pomem-
bna. Prav tako trdnost, trajnost in toplotna izolativnost sistema, ki bo v zemlji zagotovil popolno zascito stavbe pred vlago ali vodo. Za ¢im vecjo energijsko
ucinkovitost in ugodje bivanja v tako grajeni stavbi naj bi bila vsa toplotna izolacija vgrajena pod betonsko plosco, saj akumulacija toplote tako veliki masi
betona omogoca stabilno temperaturo v vseh, tudi montaznih hisah.

ENAKO, pa vendar DRUGACE O enostavnosti mntaie pa vec kot besede povedo fotogra_ﬁje.

Tovrstno temeljenje je Ze desetletja uveljavljeno v P TS T L
drzavah severneje od nas, a vendar sistema nismo e
mogli le prekopirati. ZAKAJ NE?

Slovenija je bolj ali manj potresno ogroZeno
obmogje in pri potresu pride tudi do dinamic¢nih
obremenitev na stavbo, kar je treba pri snovanju in
gradnji upostevati. Poglobljene raziskave o veden-
ju podizolirane temeljne plosce pri potresu so kot
najustreznejso resitev nadzorovanega vedenja
hise potrdile FIBRAN-ovo inovativno resitey, t. i.
temeljno blazino SEISMIC, ki jo predstavljamo v

A w
Pred namescanjem podloznega betona in prvega sloja toplotne izolacije FIBRANxps posebno pozornost namenimo instalacijam. Na
X natan¢no poloZeni prvi sloj toplotne izolacije FIBRANxps ustrezne debeline nalepimo samolepilno hidroizolacijo. Na nalepljeni sloj dvos-
tem prispevku. transko samolepilne hidroizolacije postavimo opaz temeljne plosce.

Temeljenje na SEISMIC temeljni blazini
Kompozit temeljne blazine SEISMIC je sestavljen
iz armiranobetonske temeljine plosc¢e, posebne
dvoslojne toplotne izolacije s tla¢no trdnos-
tjo najmanj 400 kPa in vmes vgrajene dvostransko
samolepilne hidroizolacije. Ob potresnih sunkih
taksna temeljna blazina deluje sovprezno in zaradi
svoje delne proznosti tudi kot dusilnik potresnih
sil. Temeljna blazina, polozena na betonski pod-
lagi, ne dovoljuje nenadziranega zdrsa, s ¢imer se
posredno s¢itijo tudi instalacijski vodi. Podrobnejse
informacije najdete na www.fibran.si.

PIrREL) L - 2
Postopoma odstranjujemo zascitno folijo hidroizolacije in plosce FIBRANxps SEISMIC polagamo previdno in natancno na lepljivo
hidroizolacijsko povrsino, zaradi mocne lepljivosti so popravki zelo teZzavni. Pred montazo armature morebitne Spranje zatesnimo s
PU-peno. Na vrsti sta polaganje armature z distancniki in betoniranje.

Inovacija temeljne blazine energijsko ucinkovitih stavb na potresno ogrozenih obmodjih je nov pristop gradnje, zato smo na spletni strani pripravili podrobnejsa
pojasnila. Hkrati smo za projektante, izvajalce in investitorje ves ¢as na voljo, da tako pomemben element, kot so temelji stavbe, ne bi bil zgrajeni napacno.
Pisete nam lahko na nasvet@fibran.si ali nas poklicete na 07 3939 525. N\
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