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V prvem delu diplomske naloge sta izvedeni analiza in energijska bilanca obstojeCega stanja
vec€stanovanjske stavbe v Tolminu, ki je bila zgrajena pred vec kot stotimi leti in adaptirana v
veCstanovanjsko stavbo leta 1989. V analizi sem se osredotocil na stanje toplotne, zvo¢ne in
hidroizolacijske zaSCite stavbe in preveril njeno ustreznost glede na trenutno veljavno
zakonodajo. Pri tem sem si pomagal s programskima orodjema Ubakus in Hrup13. Podatke o
sestavi konstrukcijskih sklopov in uporablijenih materialih sem pridobil iz projektne
dokumentacije projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja. V sklopu analize je opisan Se
vpliv stanja zascitnih konstrukcij na bivalno udobje v stavbi. Za izraCun energijske bilance se
uporablja program Kl Energija 2019. Rezultati energijske bilance so komentirani in primerjani
s trenutno veljavno dokumentacijo.

V drugem delu pa sta predstavljena primer prenove stavbe in energijska bilanca novega stanja.
V primeru prenove so opisani vsi posegi ha konstrukcijskih sklopih in novi materiali, ki se bodo
uporabljali pri prenovi. Opisan je tudi vpliv posegov na bivalno udobje. Na koncu je izvedena
Se energijska bilanca stavbe po prenovi.
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Abstract:

In the first part of this thesis | made an analysis and energy balance of an apartment building
in Tolmin, which was built more than a hundred years ago and converted into an apartment
building in 1989. In the analysis | concentrated on the state of thermal, acoustic and hydro
protection of the building and checked their appropriateness compared to currently valid
legislation. For this purpose | used programs Ubakus and Hrup13. | gathered the information
about the structure of the construction systems and materials used from the project
documentation needed for issuing a building permit. The effect of the current state of the
building envelope on the living environment was also described in the analysis of the building.
Program Kl Energija 2019 was used for the calculation of the energy balance. The results of
the energy balance are commentated upon and compared with the currently valid legislation.

In the second part, an example of a renovation is presented and an energy balance of the
renovated building is calculated. All structural changes of the building envelope and new
materials used for the renovation are described in the example of renovation. The effects of
the changes on the living environment are also described. In the end, the energy balance of
the renovated building was made.
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1 UVOD

V sodobnem Casu Clovek veliko ¢asa preZivi v stavbah. V zadnjih letih to vedno bolj velja tudi
za prosti ¢as. Notranjost stanovanjskih objektov mora zagotavljati ¢loveku udoben in zdrav
zivljenjski prostor. Glede na dolocila tehni€ne smernice za graditev TSG-1-004:2010.
Ucinkovita raba energije [1] (v nadaljevanju: tehni¢na smernica) stavba velja za zdravo, dokler
je relativna vlaznost notranjih prostorov pod 65 % relativne vlaZznosti. Udobje v stavbi pa je v
najvecji meri odvisno od osvetljenosti in temperature notranjih prostorov. Idealne temperature
prostorov variirajo med posameznimi uporabniki, na splosno pa velja, da naj bi bile notranje
temperature idealne nekje med 23°C in 25°C v poletnem ¢asu in med 20°C in 22°C v zimskem
Casu [2].

Tezave vlage v stavbah se reSuje s pravilno izvedeno hidroizolacijo in zadostnim
prezraCevanjem, ki se ga lahko na najbolj enostaven nacin doseze z naravnim prezra¢evanjem
skozi okna. Osvetljenost stavb z naravno svetlobo pri prenovi tezko spreminjamo, saj njeno
izboljSanje pogosto zahteva poseganje v nosilno konstrukcijo stavbe. Slednji bom zato v
sklopu diplomske naloge posvetil manj pozornosti. Temperaturo prostorov pa lahko nadziramo
s pasivnimi stavbnimi ukrepi, kot so toplotna izolacija stavbnega ovoja, senéenje oken,
akumulacija toplote v masi stavbe, itd. ter s sistemi ogrevanja v hladnem delu leta in s sistemi
hlajenja v toplem delu. Za delovanje teh sistemov pa je potrebna energija.

Stavbe namre¢ na obmocju Evropske unije tekom gradnje in uporabe porabijo kar 40 % vse
energije [2]. V danadnjem Casu, ko stremimo k manj8anju rabe energije in trajnostnemu
nacrtovanju, je nas cilj ¢im bolj zmanjsati energijske izgube stavb. V ta namen je Evropska
unija izdala Direktivo (EU) 2018/844 Evropskega parlamenta in sveta [3], v kateri je med
drugim zahtevano, da se energijska poraba stavb do leta 2020 zmanjSa za 20 %. Najve¢
energije porabimo, kot sem Ze omenil, za ogrevanje in hlajenje stavb, zato je kljuénega
pomena, da nacrtujemo stavbe z ovojem, ki €¢im bolj zmanjSa prehod toplote med notranjim in
zunanjim okoljem. Torej je nas$ cilj ohranjati toploto v stavbah in zmanj$ati energijske izgube v
Casu ogrevanja ter prepreciti prekomerno pregrevanje stavbe v ¢asu ohlajanja.

V preteklosti so sicer Ze veljali zakoni in predpisi za energetsko ucinkovitost stavb, vendar so
bile njihove zahteve precej manj stroge v primerjavi z zahtevami danasnjega Pravilnika o
uCinkoviti rabi energije v stavbah (v nadaljevanju: PURES 2010) [4], ki med drugim zahteva
tudi obvezno uporabo tehniCne smernice. Tako je danes na obmocju Slovenije kar 81 %
stanovanjskega fonda potrebnega energijske obnove [2]. Obnova ima seveda prednost pred
novogradnjo. Nove gradnje so sicer v veliki ve€ini ekonomi¢no ugodnejSe, a je z vidika
bremenitve okolja prenova do 4-krat bolj okolju prijazna kot novogradnja [2]. Tako se iz vseh
nastetih razlogov dandanes stremi k ¢im boljSi in obseznejSi prenovi stavbnih ovojev. Temu se
bom tudi posvetil v svoji diplomski nalogi.

V okviru diplomske naloge bom torej izvedel celovito prenovo vec€stanovanjske stavbe v
Tolminu. Najprej bom analiziral obstojeCe stanje in ga primerjal z zahtevami v aktualnih
predpisih. Nato pa se bom v drugem delu osredoto il na prenovo v pogledu toplotne, zvoéne
in hidroizolacijske zasCite. Pri njihovem nacrtovanju bom uposSteval tako pravila tehnicne
smernice kot tudi zahteve PURES-a 2010. V sklopu analize obstojeCega stanja bo izveden Se
izraCun energijske bilance stavbe obstojeCega stanja in zvolne izolirnosti po zahtevah
Pravilnika o za&citi pred hrupom v stavbah [5]. Enaki izraCuni bodo nato izvedeni Se za
prenovljeno stavbo.

Pri nacrtovanju prenove se bom, kot sem Ze omenil, drzal zahtev smernic, saj je moj cilj izvesti
nacrt prenove stavbe, ki bi v celoti ustrezala zahtevam. To pomeni, da bi vsi obravnavani
konstrukcijski sklopi stavbe ustrezali zahtevam s podrocja toplotne, zvo¢ne in hidroizolacijske
zaScite. Energijska bilanca pa bi bila po prenovi bistveno boljSa in €e je le mozno, bi ustrezala
zahtevam PURES-a 2010.
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2 OPIS STAVBE

Obravnavana veCstanovanjska stavba prikazana na slikah 1 in 2 se nahaja na ulici Brunov
drevored 11 v blizini srediS¢a mesta Tolmin. Stavba je v registru nepremicnin oznacena s
Stevilko 878. Locirana je na parceli Stevilke 660/1 katastrske obc&ine 2248 Tolmin [6]. Gre za
stavbo, v kateri zivim.

Slika 1: Pogled na severovzhodno in severozahodno  Slika 2: Pogled na severozahodno in jugozahodno fasado
fasado iz ulice Brunov drevored z dvoris¢a

Obijekt je bil po podatkih spletnega portala geodetske uprave Republike Slovenije zgrajen leta
1900 [6]. V evidencah tako zemljiSke knjige kot geodetske uprave Tolmin se je objekt prvi¢
pojavil leta 1937. Takrat je bil namre€ prvi¢ narejen popis stavb mesta Tolmin. Prvotno je bila
to stanovanjska hia z vrtom v zasebni lasti, s priblizZno 40 % manjSo povrSino bivalnih
prostorov kot je sedaj. Do prve prenove in povecanja povrsine tlorisa stavbe je prislo leta 1955.
Namembnost je takrat ostala nespremenjena. Se naprej je bila to stanovanjska hida s
pripadajo€im dvoris¢em. Leta 1966 je stavbo odkupilo Remontno gradbeno podjetje Tolmin, Ki
se je kasneje preimenovalo v Gradbeno podijetje Poso€je in nato v SGP Gorica. Podjetje je
stavbo povecalo na danasnjo velikost, sluZila pa je kot upravna zgradba podijetja. Tako je
ostalo vse do prenove in adaptacije stavbe v ve€stanovanjsko stavbo leta 1989 [7]. Leta 1984
je bila na jugozahodni strani zgrajena nekoliko manjSa veéstanovanjska stavba, ki se dotika
obravnavane stavbe. Nacdrte adaptacije sta leta 1988 izdelali podjetji Projekt Nova Gorica p.o.
in TDS Arhitekt. Pridobiti mi je uspelo celotne nacrte v okviru PGD in PZI. Vsebujejo vse
znacilne tlorise in prereze, vsa potrebna soglasja in izraCune gradbene fizike in statike [8].

Zunanje dimenzije tlorisa stavbe so: 18,70 m x 8,10 m. Od kota terena do slemena je objekt
visok 9,95 m, od terena do kapne lege pa 7,9 m. Objekt je delno podkleten. Klet se nahaja na
severnem delu stavbe. Njena povrsina znasa 27,3 m2. Vhod v klet je po zunanijih stopnicah na
jugozahodnem delu stavbe, kot je vidno na slikah 2 in 3. V kleti se nahaja pet prostorov
namenjenih pomozni shrambi. Na hodniku kleti se nahaja rezervoar za kurilno olje.
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Slika 3: Tloris temeljev in kleti (vir: [8])

V pritli¢ju (Slika 4) skozi sredino stavbe od severovzhoda proti jugozahodu poteka vedji hodnik
oz. avla z glavnim vhodom na severovzhodni strani iz ulice Brunov drevored in stranskim
vhodom iz parkiriS€a na jugozahodni strani. Na vzhodnem delu se skozi glavni vhod najprej
vstopi v manjSi predprostor. Na hodniku se v pritliju nahaja $e manj$a kurilnica povrSine
0,7 m? z glavno peéjo na kurilno olje, ki je glavni vir ogrevanja stanovanj. Poslovna prostora
se nahajata na juzni in severni strani hodnika z vhodom iz ulice Brunov drevored. Z izjemo
obeh poslovnih prostorov je vse pritli¢je skupaj s stopniS¢em solastnina Stirih stanovanjskih
enot
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Iz glavnega hodnika v pritli€ju priblizno po sredini stavbe vodijo v vsako nadstropje dvoramne
stopnice. Vse stopniséne rame so Siroke 1,15 m z izjemo prve, ki se zaCne v pritli¢ju. Le-to je
namrec¢ ob zacCetku Siroko 1,5 min se nato postopno ozi do Sirine 1,15 m na prehodu iz prvega
v drugo stopniS&no ramo. StopnisCe je, kot je tudi razvidno iz nacrtov, pomaknjeno iz sredine
nekoliko na juzno stran. Razlog za to je neznan. Pred adaptacijo je namrec stopniSc¢e potekalo
po sredini stavbe. V primeru, da bi ostalo stopnis¢e na enakem polozaju kot v prvotnem stanju,
bi lahko bile severna in juzna polovica stavbe skoraj popolnima enaki. Tako pa so prostori na
severu vedji od juznih. Eden izmed moznih razlogov za to je ta, da so v pritliCju projektanti
hoteli dobiti dodaten prostor, saj v nacrtih piSe, da naj bi se v pritlicnem hodniku shranjevala
kolesa in vozi¢ki. Tako sta severni stanovanji za 33 m? vecji od juznih. Severna stanovanja
imajo namre¢ v nadstropju povrsino 73,5 m?, juzna pa 40,5 m2. Mansardni stanovaniji (Slika 5)
v drugem nadstropju imata sicer nekoliko drugaéno povrsino kot stanovanji v prvem
nadstropju, vendar je razlika majhna. Ostre§je je neuporabljeno, posledi¢no so svetle etazne
viSine v mansardnih stanovanjih pod slemenom vecje. Najvi$ja svetla odprtina v mansardi je
namre¢ 2,95 m, kar je 15 cm viSje od etazne vidine v prvem nadstropju. Razlika v zasnovi
stanovanj v prvem in drugem nadstropju je v tem, da je strop med 2,20 m visokim kolenskim
zidom in najvijo svetlo viSino poSeven. Poleg tega je balkon v severni mansardi manjsi.
Razlog za to leZi v osvetljenosti prostorov. V primeru, da bi bila balkona enako velika, bi zgornji
balkon sencil spodnje stanovanje.

Slika 5: Tloris nadstropja (vir: [8]) Slika 4: Tloris pritli¢ja (vir: [8])
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2.1 OPIS OBSTOJECEGA STANJA NOSILNE KONSTRUKCIJE

V opisu je veliko povzetega iz statiCnega porocila izdelanega ob adaptaciji in vkljuenega v
nacrte prenove [8].

Kot je bilo opisano v prejSnjem poglavju, se je stavba skozi zgodovino spreminjala in
prenavljala. Tako so se skozi ¢as spreminjali tudi materiali nosilne konstrukcije. V sploSnem
pa je vedno Slo za eksoskeletno zidano stavbo z endoskeletnim lesenim ostreSjem. Nosilne
stene zgrajene pred adaptacijo leta 1989 so delno kamnite in opeénate debeline 54 cm. Med
adaptacijo so bile na Sibkih mestih inicirane. Stene zgrajene med adaptacijo pa so opecénate.
Edina izjema je nosilna stena ob dimniku, ki je iz armiranega betona C 20/25 (stara oznaka
MB 25). Nad odprtinami so bile izvedene nove preklade. Ravno tako so bile nekatere nosilne
stene delno porusene in na teh mestih oja¢ane z armirano betonskimi vezmi in prekladami.

Med adaptacijo je bil izveden pregled temeljnih tal. Dolo¢eno je bilo, da za temeljenje ustrezajo
pasovni temelji. Pasovni temelji so bili izvedeni Ze pod obstojeéimi nosilnimi stenami. Slo je za
kamnite temelje, ki se jih je pri adaptaciji oja¢alo z armiranim betonom. Pri adaptaciji so bili
zgrajeni dodatni pasovni temelji. Dva nova armirano betonska pasovna temelja sta bila
zgrajena v smeri vzhod-zahod, na katera sta bili nato zgrajeni dve novi opeénati nosilni steni
debeline 30 cm. Zgrajen je bil Se temelj pod prej omenjeno armirano betonsko steno.

Med adaptacijo so bile vse horizontalne konstrukcije porusene in zgrajene na novo. Izjema je
bil le strop nad kletjo. Pri konstrukcijskih sklopih tla na terenu, se pravi v kleti in v delu pritli¢ja,
ni bila izvedena nosilna konstrukcija. Tu so namre€ le uredili nasutje, na katerega sta bila
poloZena podlozZni beton v debelini 10 cm in hidroizolacija. V pritli€ju in nadstropju je bil nato
izveden ti. monta oz. travetni strop.

Stredna konstrukcija je bila v celoti zamenjana. Tako kot prej je tudi sedaj ostala lesena. V
mansardi se je dozidalo pribliZzno 70 cm opeénatega kolenskega zidu. Na vrhu kolenskega zidu
so bile izvedene horizontalne vezi s pusScenimi sidri, v katera so sidrane kapne lege. Na vrhu
nosilnih sten severovzhod-jugozahod je bil v nasprotni smeri izveden slemenski nosilec. Tudi
tu so bila pus€ena sidra, s katerimi se je sidrala slemenska lega. Na obe legi so bili nato pritrjeni
Spirovci dimenzij 14 x 16 cm pod naklonom 20°.

Z iniciranjem ojaCane stare nosilne stene, nove opec€nate in armiranobetonske stene, nove
medetazne plosc¢e, Stevilni armiranobetonski stebri in horizontalne armirano betonske vezi na
nivoju etaz, ki segajo skozi zid, so mo¢no izboljSale potresno nosilnost stavbe. Gre za stenast
konstrukcijski sistem, ki je nhamre¢ ob pravilni izvedbi krizanj sten in povezavi teh sten z
medetazno konstrukcijo zelo dobro odporen na potresno obtezbo. Za stavbo je bila potresna
odpornost preverjena in na¢rtovana glede na zahteve tedanjih standardov. Stavba je prezivela
potres na Bovskem leta 1998, ki je imel posledice tudi na Tolminskem, ter Stevilne manjSe
potrese, ki so sledili od takrat. Za pravilno, po standardih zgrajeno stavbo ti potresi sicer ne
smejo povzroCati poSkodb. Kljub temu je dejstvo, da je na stavbi le nekaj zanemarljivo majhnih
poskodb, dober znak. Po EMS lestvici bi lahko poSkodovanost stavbe oznadili s 1. stopnjo. Na
nekaterih, predvsem pritlicnih stenah, so namre¢ opazne majhne strizne in druge razpoke v
ometu. Predvsem strizne razpoke v spodnjih etazah so znacilne za potres. Kljub temu to ni
edini pokazatelj poskodovanosti in nosilnosti stavbe. Ce bi se hoteli prepricati o potresni
varnosti stavbe, bi bili za to potrebni natanéni izraCuni, v kar pa se v okviru te diplomske naloge
ne bom poglabljal. PoSkodbe vidne na fasadi so minimalne in bi jih ob energetski prenovi
prekrili s slojem izolacije. Sanacija poSkodb torej ni potrebna.
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Edina nosilna konstrukcija, na kateri so vidne nekoliko velje poSkodbe, je podporni
armiranobetonski zid med zunanjimi stopnicami v klet in parkiriS¢em. Po celotnem zidu so
namre¢ vidne manjSe razpoke v betonu. Vendar je po mojem mnenju zid Se vedno dovolj
nosilen in ukrepi $e niso potrebni.

Slika 6: Strizne in druge razpoke na ometu ob oknu v pritli¢ju

Slika 8:Razpoke na nosilni steni ob vhodu v klet Slika 7: Majhna strizna razpoka na ometu ob oknu v
pritlicju

Slika 10: Vertikalna razpoka pod kapno lego Slika 9: Razpoke na zunanjem opornem zidu
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3 OBSTOJECE STANJE STAVBNEGA OVOJA

Stavba je zelo slabo toplotno izolirana. Toplotna izolacija je sicer prisotna v vecini
konstrukcijskih sklopov, a je je najve¢ 5 cm. Pri adaptaciji iz leta 1989 so bili narejeni izraCuni
gradbene fizike za toplotno prehodnost in difuzijo vodne pare po takrat veljavnih standardih
JUS U.J5.510, 520, 530 in 600 1980. Zahteve in metode izraCuna po teh standardih so
predstavljene v priro¢niku TEDI [9]. Problem je, da so zahteve v teh standardih veliko nizje kot
pa v tehni¢ni smernici in po PURES 2010. V preglednici 1 je prikazana primerjava med
zahtevami standardov JUS, PURES 2010 (Umax) in dejanskim stanjem toplotne prehodnosti
(Ugej ) izraCunane v pri€ujo€i nalogi za posamezne konstrukcijske sklope.

Preglednica 1: Primerjava U vrednosti novih in starih predpisov za posamezne konstrukcijske sklope in dejanskih
vrednosti pridobljenih z izrauni na podlagi pridobljene tehni¢ne dokumentacije (viri: [1], [9])

Umax [W/(m?2K)] Udei[W/(m?K )]

Gradbeni elementi stavb JUS U.J5. PURES Dejansko stanje
600 2010

Zunanje stene in stene proti neogrevanim 1,225 0,280 0,990(neizolirano)
prostorom 0,679 (izolirano)
Stene, ki mejijo na ogrevane sosednje 1,940 0,500 0,863
stavbe
Stene med stanovanji in stene proti 1,940 0,700 1,167
stopnis¢em, hodnikom in drugim manj
ogrevanim prostorom
Tla na terenu 0,930 0,350 0,719
Tla nad neogrevano kletjo 0,750 0,350 0,742
Medetazna konstrukcija nad neogrevanim 1,380 0,350 0,857
prostorom
PosSevna streha 0,780 0,200 0,384

Kot vidimo, U faktorji posameznih konstrukcijskih sklopov ustrezajo zahtevam takratnih
pravilnikov, pricakovano pa ne izpolnjujejo danasnjih. Toplotna prehodnost konstrukcijskih
sklopov stene proti manj ogrevanemu hodniku, medetazna konstrukcija proti manj
ogrevanemu hodniku v nacrtih sploh ni bila izraCunana, zato sem izraCune izdelal sam.

Vse izraCune toplotne prehodnosti sem preveril s programskim orodjem Ubakus [10], ki ga
bom predstavil v nadaljevanju. Izraéuni s programskim orodjem so pokazali, da je veclina
vrednosti v projektni dokumentaciji pravilnih. Kljub temu pa sem odkril tudi nekaj neskladij s
projektno dokumentacijo. V dokumentaciji so oznacbe nekaterih konstrukcijskih sklopov
pomesane. Tak primer sta strop nad kletjo in strop nad pritli¢jem. V podatkih izracuna je tako
naveden strop nad pritliCjem, sestava konstrukcijskega sklopa pa je iz stropa nad kletjo.
Konstrukcijski sklop za streho je v izraCunu zasnovan povsem napacno. O razlikah pa nekoliko
veC v obravnavah posameznih konstrukcijskih sklopov. V nacrtih je torej veliko napak.

Rezultati izraCuna difuzije vodne pare se veliko bolj razlikujejo od vrednosti iz projektne
dokumentacije. Razlog za razliko v izracunih je Ze v razli¢nih metodah uporabljenih za izraun.
Poleg tega pa se razlikujejo tudi robni pogoiji, ki jih zahtevajo stari in novi pravilniki. PURES
2010 namreC predpisuje za pojav kondenzacije bolj neugodne robne pogoje. Notranja
temperatura je po zahtevah tehni¢ne smernice 20°C, relativna vlaznost 65 %, zunanja
temperatura in relativna vlaznost pa sta—5 °C in 80 %. Temperaturne razlike med notranjostjo
in zunanjostjo so vecje kot pri JUS standardih, torej je nevarnost kondenzacije vodne pare
vecja. Skratka, zahteve so danes strozje. Tako bom pri analizi stanja konstrukcijskih sklopov
uporabil trenutne pravilnike in na njihovi podlagi pridoblijene rezultate. 1z izraCunov s
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programskim orodjem Ubakus ugotovimo, da pogoj PURES-a 2010, ki zahteva, da &as
izsuSevanja ni daljSi od 60 dni, ni povsod izpolnjen.

Stavba s trenutnim stavbnim ovojem izgublja prevec toplote, veliko je toplotnih mostov in mest
s pojavom kondenzacije vodne pare. Toplotno in zdravstveno udobje torej ni izpolnjeno. V
notranjosti je namre¢ v poletnem Casu prevroCe, v zimskem pa se ponoCi ob prekinitvi
delovanja sistema ogrevanja precej shladi. Ob zunanjih vogalih in toplotnih mostovih na
notranjih povrsinah prihaja do kondenzacije vodne pare, kar povzro€a pojav plesni, ki je za
zdravje zelo Skodljiva. Stanje je najslabSe ob zunanjih vogalih in okvirjih stavbnega pohistva,
kjer so veliki toplotni mostovi, tesnjenje stavbnega pohistva je slabo, vlage pa veliko, kljub
slabemu tesnjenju oken. Ob velikem Stevilu okenskih okvirjev se pojavlja plesen. To je znak,
da samo prezraCevanje tega problema ne bo odpravilo.

Majhno sposobnost ohranjanja toplote, veliko toplotnih mostov in vlage v konstrukcijskih
sklopih zaradi kondenzacije je pokazala tudi infra-rde¢a (v nadaljevanju: IR) slika stavbe s
toplotno kamero. Stavbo sem slikal tako od zunaj kot od znotraj, pokazalo se je mnogo
nepravilno izvedenih detajlov, toplotnih mostov, vlaznih mest na fasadi in na sploSno
pomanjkanje toplotne izolacije.

u r——

SFLir |
Slika 9: IR slika stavbe s toplotno kamero. Dobro se vidi, kje je Ze names¢ena TI, kljub temu da ta ne izpolnjuje
zahtevanih vrednosti U faktorja predpisanega po PURES 2010. Tl je, kot vidimo, name$¢ena le na vseh parapetnih
zidovih pod okni ter v zgornjem nadstropju nad okni. Pritli¢ni prostori so manj ogrevani od stanovanj, saj je bila
slika narejena na nedeljo, ko ti prostori ne obratujejo. Pod kapjo vidimo visoko temperaturo, vendar gre le za
koncentracijo toplote in ne za toplotni most. Rde€e zaplate na fasadi predstavljajo visoko vlaznost stene zaradi
kondenzacije vodne pare znotraj konstrukcijskega sklopa.

L —
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Slika 7: Neizoliran prezraCevalni jaSek. Ponovno Slika 8: Linijski toplotni mostovi pri Spirovcih in
vidimo, da je Tl nameS¢&ena le pod in nad okni. Tudi tu nosilcih nadstreSka v obeh nadstropjih. Vidimo, da
izstopajo navlazeni deli stene zaradi kondenzacije v pod desnim oknom ni namesc¢ena TI, kljub temu da
konstrukcijskem sklopu to prikazujejo nacrti. V obeh nadstropjih vidimo

zadrzevanje toplote pod nadstreSkom balkona in
visoko vlaznost stene



Kravanja, M. 2019. Celovita prenova veéstanovanjske stavbe v Tolminu 9
Dipl.nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program prve stopnje Gradbenistvo

Slika 12: Toplotni most na balkonu. Levo vidimo okvir Slika 11: Strop mansarde. Vidijo se mesta, kjer ni Tl.
balkonskih vrat Vlaknena toplotna izolacija ni name$cena
enakomerno po vsem stropu

Slika 10: Manj$a temperatura povrsine notranje stene v vogalu na krizanju stena-strop

Stavba je torej, kot vidimo iz slik 11-16, nujno potrebna energijske obnove. Energijske izgube
so velike, kar je v €asu varCevanja z energijo nesprejemljivo, udobje v stavbi pa je slabo
zagotovljeno. Posamezne toplotne mostove in Sibka mesta T| bom podrobneje obravnaval v
naslednjih poglavjih.

Z vidika zvocne izolacije in hidroizolacije pa stanje ni tako slabo. Predvsem hidroizolacija je v
vecini izvedena kvalitetno. V stavbi ni vidnega nobenega zamakanja ali vdora talne oz.
meteorne vode. Vprasljiva je le izvedba detajlov krizanja hidroizolacije pri konstrukcijskih
sklopih tla na terenu in stena pod oz. nad terenom. Z vidika zvo¢ne izolirnosti so pomembni le
trije konstrukcijski sklopi, in sicer:

- zunanja stena proti ulici Brunov drevored,

- stena med stanovaniji,

- medetazna konstrukcija.

Zunanja stena je masivna, torej je njena zvocéna izolirnost visoka, problem so le okna, ki so
oslabitve v ovoju. Tudi med stanovaniji je masivna stena, ki je od zunanje sicer tanjSa. Tudi tu
so vrata, ki vodijo iz stanovanja na skupni hodnik oslabitev stene z vidika zvoéne izolirnosti.
Zvocna izolacija medetazne konstrukcije pa je izvedena s plavajoim podom. Medetazna
konstrukcija dobro ublazi udarni zvok zaradi hoje in premikanja lazjega pohistva, Se vedno pa
se v spodnjih etazah sliSijo vibracije naprav in premikanje teZjega pohistva. Zvo¢no izolirnost
se preveri s programom Hrup13, pridobljene vrednosti pa bom primerjal z zahtevami Pravilnika
o zas&¢iti pred hrupom v stavbah [5] in tehni€nih smernic za zascito pred hrupom [11]. IzraCunal
bom samo zvocno izolirnost omenjenih konstrukcijskih sklopov brez upostevanja oslabitev in
odprtin v konstrukcijskih sklopih, saj bi to zahtevalo preve¢ poglobljeno zvo&no analizo, ki pa
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ni predmet tega diplomskega dela. Potrebno je omeniti, da stavba spada v 3. obmocje varstva
pred hrupom, kjer je potrebno zagotoviti zvoéno izolirnost za vsaj 60 dB [12].

3.1 PROGRAMSKA ORODJA ZA ANALIZO OBSTOJECEGA STANJA

3.1.1 Programsko orodje Ubakus

Interaktivno programsko orodje Ubakus se uporablja za izraCun toplotne prehodnosti, analizo
toplotnega prehoda in difuzije vodne pare. S programom sem modeliral prehod toplote in
difuzijo vodne pare skozi vse konstrukcijske sklope. Za vsak sloj konstrukcijskega sklopa
program avtomatsko izraCuna vrednost U faktorja, ravnino kondenzacije, Stevilo dni potrebnih
za izsuSitev kondenzacije, fazni zamik (n), temperaturno amplitudo (v) in toplotno kapaciteto
(c) konstrukcijskega sklopa.

V programskem orodju sem definiral lasthe materiale. Njihove lastnosti sem pridobil iz
priro¢nika TEDI [9], ki vsebuje lastnosti materialov definiranih v takratnih JUS standardih.
Sama imena materialov in gradbenih izdelkov so ze bila zapisana v navedbi konstrukcijskih
sklopov projektne dokumentacije. Pravilna izbira materialov tako ni bila problemati¢na. Pri
primerjavi takratnih lastnosti materialov z lastnostmi enakih sodobnih materialov pa sem odkril
veliko razlik. Tako imata na primer cementna malta po JUS in DIN standardih razliéne
materialne lastnosti. To velja predvsem za toplotno prevodnost (A) in difuzijsko upornost (n).
Toplotna prevodnost je namre€ pri materialih iz JUS standarda v vecini primerov manjsa za
priblizno 0,06 W/(mK). Drugage pa je predvsem pri toplotno izolacijskin materialih, kjer je
razlika precej manjSa in redko vecja od 0,002 W/(mK). Do razlik najverjetneje prihaja zaradi
manjSe natancénosti naprav za doloCanje toplotne prevodnosti v preteklosti. Predvsem so
razlike vecje pri klasi¢nih gradbenih materialih, kot so opeka in malte, ki so se uporabljale Ze
dolgo €asa in je moznost, da so takratni JUS standardi enostavno prevzeli vrednosti iz Se
starejSih JUS standardov, pri katerih pa so se za dolo¢evanje materialnih lastnosti uporabljale
S8e bolj nenatanéne naprave. Kljub razlikam sem uporabil materialne lastnosti po JUS
standardih, ki so zapisane tudi v projektni dokumentaciji. Napake se zavedam in jo bom
posku$al odpraviti tako, da bom pri prenovi pri raCunu U-vrednosti vedno na varni strani zahtev
PURES-a 2010. Paziti pa moram seveda, da to nima prevelikih vplivov na fazni zamik ter da
se ne poveca nad 18 ur, kar ni priporocljivo.

3.1.2 Program Hrup 13

Program Hrup 13 je program v Excel-u za izdelavo elaborata za&¢ite pred hrupom. Omogoca
izraCun odmevnega zvoka in €asa, zvo¢ne izolirnosti oken, vrat, ostalih odprtin, horizontalnih
in vertikalnih elementov znotraj stavbe ter zvocno izolirnost pred zunanjim hrupom. Program
upoSteva metode izraCuna in zahteve Pravilnika o za&€iti pred hrupom v stavbah in tehni¢ne
smernice za za&¢€ito pred zvokom.

Kot sem Ze omenil, se v podrobne izratune ne bom spus€al, saj to ni predmet tega
diplomskega dela. Tako se preveri le zvo€na izolirnost zunanje stene pred zunanjim hrupom,
zvoCna izolirnost sten med stanovanji in zvo€na izolirnost medetazne konstrukcije tako proti
zvoku v zraku kot proti udarnemu zvoku. Pri izraunu se zanemari vse odprtine in oslabitve v
konstrukcijskih sklopih. V skladu s tehniéno smernico za zas€ito pred hrupom se uposteva
korekcija za bo¢ni prenos.
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V programu se definirajo materiali prisotni v obravnavanih konstrukcijskih sklopih. LoCi se
materiale nosilnih konstrukcij in materiale, ki sestavljajo dodatne sloje. Lastnosti materialov so
povzete po JUS standardih tako kot pri izracunu toplotne prehodnosti.

3.1.3 Program Kl Energija 2019

Gre za program podjetja Knauf insulation, s katerim se preveri energijski odziv stavbe.
Program je narejen po zahtevah PURES-a 2010. Namenjen je gradbenikom, arhitektom,
strojnikom in elektro inZenirjem. Sestavljen je iz dveh delov, in sicer gradbenega in strojnega
dela. V prvem gradbenem delu se definirajo toplotne cone, dimenzije, povrsine in prostornine
posameznih con. Definira se posamezne konstrukcijske sklope, toplotne mostove, vrsto in
povrsino odprtin ter lastnosti odprtin. V drugem delu pa se definirajo sistemi ogrevanja,
prezraCevanja, hlajenja, razsvetljave, gretja tople vode in drugih [13]. Teh sistemov nisem
definiral, saj to ni namen diplomskega dela.

3.2 ANALIZA OBSTOJECIH KONSTRUKCIJSKIH SKLOPOV

Vsak konstrukcijski sklop je sestavljen iz nosilne in za¢itne konstrukcije. Zas€itna pa se naprej
deli na toplotno izolacijo, hidroizolacijo in zvo€no izolacijo. NajpomembnejSe je, da toplotna
izolacija ni nikjer prekinjena, saj prekinitve povzrocajo toplotne mostove in nepotrebne
energijske izgube. Za hidroizolacijo pa je ravno tako pomembno, da ta ni prekinjena tam, kjer
pri¢akujemo vlago oz. vodo pod pritiskom. Z vidika zvo¢ne izolirnosti stavbe je potrebno stavbo
zaScititi pred udarnim zvokom v samih prostorih in pred zvokom v zraku tako pred zunanjimi
kot notranjimi izvori.

3.2.1 TLA NA TERENU

V stavbi sta dve varianti konstrukcijskega sklopa tla na terenu. Gre za tla v kleti in tla v pritli¢ju.
Klet namrec, kot sem navedel v opisu stavbe, ne poteka po celothem tlorisu, ampak le po
priblizno tretjini. Drugje pa se pod pritlicno etazo nahaja teren. Dve razlicni sestavi lahko vidimo
na slikah 17 in 18.

3.2.1.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

Tla v kleti

=——— Cementna likada (10mm)

\ +——— Cementni tlak (80mm)
| B | M Bitumenska hidroizolacija (10mm)

*—— PodloZni beton (100mm)

L i — o - ——— Nasutje (150mm)

Slika 13: Sestava konstrukcijskega sklopa tla na terenu v kleti. Zgoraj je notranjost, spodaj pa teren
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Za klet sem predpostavil, da je povpre¢na notranja temperatura 9°C. Konec februarja ob
srednje hladnem dnevu je namre¢ toplotna kamera pokazala temperaturo med 8°C in 11°C.

Preglednica 2: Lastnosti konstrukcijskega sklopa tla na terenu v kleti. Pri raunu toplotne prehodnosti se upostevajo
le prvi trije sloji.

Tla v kleti
Stevilo in material sloja Debelina [cm]
Notranjost
1. Cementna likada 1
2. Cementni estrih 8
3. Hidroizolacija 1
4. Podlozni beton 10
5. Nasutje 15-20
Teren
Ugej [W/(m?K)] 2,386
Najvecja dovoljena vrednost Umax [W/(m?K)] | 0,350
Kondenzacija vodne pare (DA/NE) NE
Sloj kondenzacije /
Cas izsu$evanja [dan] /
Fazni zamik [h] /
Temperatura notranjih povrSin [°C] 9,3
Vlaznost notranjih povrSin [%] 68

Toplotna izolacija v kleti ni potrebna, saj gre za neogrevan prostor. Kljub temu pa je notranja
temperatura v zimskem ¢&asu vidja od zunanje. Vir toplote so namre¢ ogrete cevi sistema
centralne kurjave, ki vodijo do rezervoarja kurilnega olja nameS¢enega v kleti. Poleg tega je
medetazna konstrukcija proti ogrevanim pisarniSkim prostorom zelo slabo izolirana in dopusca
prehajanje toplote iz medetazne konstrukcije v klet. K vi§ji temperaturi pa pripomore Se
temperatura zemljine pod tlemi in ob stenah pod terenom, ki je okoli 8 °C skozi celotno leto.
Notranja temperatura se tako redko spusti pod 5 °C.

Tla v pritlicju

=—— Keramicne ploi€ice (10mm)

Cementni tlak (50mm)

- PVC folija-mehka
- Poliestiren (40mm)

Varjena bitumenska hidroizolacija (10mm)
*—— Podlozni beton (100mm)

- Nasutje (150mm)

g" :
g

2 SPal O _in® o
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Slika 14: Sestava konstrukcijskega sklopa tla na terenu v pritli¢ju. Zgoraj je notranjost, spodaj pa teren
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Preglednica 3: Lastnosti konstrukcijskega sklopa tla na terenu v pritli¢ju. Pri raunu toplotne prehodnosti se
uposteva le prvih pet slojev

Tla v pritlicju
Stevilo in material sloja Debelina [cm]
Notranjost
1. FO (keramika/parket) 1
2. Lepilo za finalno obdelavo 0,5
3. Cementni tlak 5
4. Polistiren v PVC foliji 4
5. Hidroizolacija 1
6. Podlozni beton 10
7. Nasutje 15-20
Teren
Udej [W/(M2K)] 0,790
Najvecja dovoljena vrednost Umax [W/(m?K)] | 0,350
Kondenzacija vodne pare (DA/NE) DA
Sloj kondenzacije 4. (Polistiren)
Cas izsu$evanja [dan] 38
Fazni zamik [h] /
Temperatura notranjih povrsin [°C] 18,6
Vlaznost notranjih povrsin [%] 71

Situacija v pritli¢ju pa je seveda drugacna. V pritli¢ju se namre¢ nahajajo ogrevani pisarniski
prostori in skupni hodnik stanovanj s stopnis€em. Hodnik je sicer neogrevan, vendar je tu
temperatura zaradi masivnih zunanjih sten in neizoliranih sten proti stanovanjem v hladnem
delu leta okoli 16 °C v toplem delu pa 23 °C. Torej lahko tudi hodnik Stejemo kot prostor, ki mu
moramo prepreciti toplotne izgube skozi stavbni ovoj. To pomeni, da mora konstrukcijski sklop
izpolnjevati zahteve tehni¢ne smernice za najvecdjo dovoljeno toplotno prehodnost Umax. Tla so
sicer izolirana s 4 cm polistirena v PVC foliji, vendar je to premalo. Kot vidimo, je namre¢ U
faktor konstrukcijskega sklopa vel kot dvakrat vi§ji od dovoljenega. S programskim orodjem
Ubakus sem dobil za 0,19 W/(m?K) manjSo toplotno prehodnost, kot pa je izraGunana v
projektni dokumentaciji. Pri analizi se torej uposteva moj izra¢un, saj je bila v dokumentaciji
najverjetneje storjena napaka pri izraCunu. Poleg slabe izolativnosti tal je zunanja stena
neizolirana in je na detajlu krizanja tla na terenu — zunanja stena prisoten toplotni most.
Cementni tlak, ki je izveden nad slojem polistirena, ima namre€ veliko toplotno akumulativnost.
Ta pa je v neposrednem stiku z zunanjo steno zaradi nepravilno izvedenega detajla
plavajoega poda. Tu torej prihaja do kondukcijskega prenosa toplote med tlemi in zunanjo
steno.

Potrebno je omeniti tudi temperaturo pohodne povrSine, ki je samo 16,8 °C, kar je malo v
primerjavi s temperaturo zraka. Kljub temu pa to z vidika udobja v prostoru ni zelo pomembno,
saj imajo ljudje, ki uporabljajo pritlicne prostore, vedno obleko primerno za uradne pisarniske
prostore in tako verjetno ne Cutijo neudobja zaradi hladnejSih tal.

S pomocjo programskega orodja Ubakus vidimo, da v sloju stiropora prihaja do kondenzacije
vodne pare kljub pravilno izvedenemu konstrukcijskemu sklopu. Razlog za to je v uporabljenih
materialih. Mehka PVC folija namre¢ ne opravlja svoje naloge kot parna zapora. V programu
sem jo nadomestil S sodobno 0,2 mm debelo parno zaporo iz aluminija, ki je kondenzacijo
preprecila. Poleg tega pa tehni€na smernica ne zahteva preverjanja prehoda vodne pare skozi
konstrukcijske sklope, ki so v stiku s terenom in lahko dejstvo, da prihaja do kondenzacije
zanemarimo.
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Potrebno je omeniti, da je konstrukcijski sklop medetazna konstrukcija nad kletjo enak kot tla
na terenu, le da je tu namesto sloja podloZznega betona 13 cm debela armiranobetonska
plos¢a. Stanje z vidika toplotne izolacije pa je enako, kot opisano pri tieh na terenu.

Detajl krizanja tla na terenu — zunanja stena

Neznano je, ali so pasovni temelji pod notranjimi stenami izvedeni ob adaptaciji leta 1989
toplotno izolirani ali ne. Predvidevam da niso, saj pri temeljih pod tlorisom to niti ni potrebno
zaradi majhne amplitude temperaturnega nihanja terena pod tlemi oz. temelji. Drugace pa je
pri temeljih pod zunanjo steno. Ti temelji so bili namre¢ v ¢asu adaptacije ojacani ne pa tudi
toplotno izolirani. Nivo zmrzovanja terena namre€ tu dosezZe tudi temelje, zato je nujno, da se
jih ob prenovi izolira.

3.2.1.2 Hidroizolacija

Hidroizolacija je v obeh primerih izvedena pravilno. Gre za varjen bitumenski trak, ki deluje kot
neprepustna membrana. PoSkodb hidroizolacije ob pregledu tal ni videti. Glede na to, da na
tem obmodju talna voda ni prisotna, nivo podtalnice pa je globoko pod terenom, za&cita pred
talno vodo ni potrebna. Stavbo je torej potrebno zas¢ititi le pred vlago v tleh in meteorno vodo.
Ob novo izvedenih pasovnih temeljih je bila hidroizolacija names€ena tudi nad temelji, torej je
kapilarni viek onemogocen.

Detajl krizanja tla na terenu — zunanja stena

Drugace pa je pri obstojecih temeljih, ki se jih ob adaptaciji leta 1989 ni dodatno hidro izoliralo.
Tu tako prihaja do kapilarnega vieka skozi temelj. Vlaga pa lahko s ¢asom povzroc¢i degradacijo
nosilnega materiala in korozijo armature v betonu, kar lahko privede do zmanjSanja nosilnosti
nosilne konstrukcije. V pritli¢ju pa pride do povec€anja vlage v prostoru, kar poslabsa udobje
bivanja in povecuje moznost pojava plesni na notranjih povrSinah. Problematien je torej detajl
krizanja tla na terenu - zunanja stena. Na tem mestu je tudi nevaren vpliv meteorne vode. Proti
meteorni vodi je sicer stavba zaS&itena z betonom in asfaltom okoli stavbe izvedenim v naklonu
stran od sten. Ta voda se nato steka v sistem odvodnjavanja ulice Brunov drevored, ki je le
nekaj metrov stran. Vsi vhodi v stavbo so od nivoja terena dvignjeni nekje med 15 cm in 20 cm
(Slika 19), kar Se dodatno &¢iti pritli€ne prostore pred meteorno vodo. Kljub temu pa voda lahko
prodre do omenjenega detajla krizanja in Se poveca kapilarni viek skozi temelje. V kleti, kjer je
vhod pod nivojem tal, pa je pred vhodom nameS€ena reSetka, v katero se lahko steka voda, ki
bi prisla do vhoda. Vhod je sicer pod nadstreSkom, ob zunanjem stopnisCu pa je teren v
naklonu stran od stavbe, tako da je nevarnost, da bi prislo do vdora vode v klet, zelo majhna.

Slika 15: Vhod v stavbo je od terena dvignjen, kar povec¢a zaS¢ito pred vdorom meteorne vode v pritli€ne prostore
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3.2.1.3 Zvocna izolacija

Zvocna izolacija v kleti ni potrebna, v pritli¢ju pa moramo zagotoviti zvo¢no izolirnost proti
zvoku v zraku predvsem v lastnem prostoru zaradi hoje ter Sirjenje udarnega zvoka v nosilno
konstrukcijo. Obe funkciji opravlja izveden plavajoéi pod. Na stiropor, ki sluzi poleg toplotne
izolacije tudi kot zvoCna izolacija, je izveden cementni tlak. Cementni tlak ima namre¢ podobne
lastnosti kot cementni estrih, ki se ponavadi uporablja pri izvedbi plavajoega poda. Nepravilno
pa je izveden detajl krizanja cementni tlak — stena. Tu namre€ ni prekinitve, ampak se tlak
dotika sten, kar omogoc¢a Sirjenje zvoka v nosilno konstrukcijo. Napaka se je odkrila pri menjavi
talnih keramicnih plos¢&ic v nadstropju. Predpostavi se, da je tudi v pritli¢ju enaka izvedba. To
bi lahko povzroc€alo Sirjenje hrupa v viSje etaze, vendar tu ni tako velikih izvirov hrupa, tako da
takdna napaka v tem primeru ni kriti¢na.

3.2.2 ZUNANJA STENA POD TERENOM

Preglednica 4: Lastnosti konstrukcijskega sklopa zunanja stena pod terenom. Za racun toplotne
prehodnosti se upoStevata oba sloja

Zunanja stena pod terenom
Stevilo in material sloja Debelina [cm]
Notranjost
1. Apnena malta 3
2. Polna opeka 1600 50
Teren
Udgej [W/(M3K)] 0,905
Najvedja dovoljena vrednost Umax [W/(m?K)] | Ni zahteve
Kondenzacija vodne pare (DA/NE) NE
Sloj kondenzacije /
Cas izsu$evanja [dan] /
Fazni zamik [h] /
Temperatura notranjih povrsin [°C] /
Vlaznost notranjih povrsin [%] /

Potrebno je omeniti, da je to, tako kot ve€ina zunanjih sten, ena izmed starejSih sten objekta
in je delno kamnita. Ob prenovah skozi leta pa se je kot material za popravilo in dopolnilo stene
uporabljala polna opeka gostote 1600 kg/m3. Kamniti delez stene je danes majhen, saj se je
kamen postopoma ob prenovah v vecini nadomestil s polno opeko. Tako se tudi kot glavni
nosilni material uposteva polna opeka in ne kamen. Zvoc¢na izolacija tu ni potrebna.

3.2.2.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

Ker gre za steno proti neogrevanemu, ne bivalnemu prostoru, toplotna izolacija ni potrebna.
Potrebna bi bila le na nivoju medetazne konstrukcije med kletjo in pritli¢jem za preprecitev
toplotnega mostu. Posledi¢no tudi ni pomembna temperatura in vlaznost notranjih povrsin.

3.2.2.2 Hidroizolacija

V projektni dokumentaciji ni nikjer omenjeno, da bi se stena pod terenom izolirala s
hidroizolacijo. Glede na pregled ter stanje notranje stene in svetlobnih jaSkov sem
predpostavil, da stena ni izolirana. To pa pomeni, da lahko tako vlaga kot meteorna voda
vstopata v klet, kar seveda ni dobro. Predvsem vlaga namre¢ povzroci visok nivo relativhe
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vlaZnosti v prostoru, kar pa je slabo za predmete, ki so shranjeni tam. Pogoji za nastanek
plesni so dobri, zato posledi¢no veliko predmetov, ki se jih tu shrani, s €asom splesni. Proti
meteorni vodi je sicer stavba, kot sem ze omeni, zas€itena z betonom in asfaltom okoli stavbe,
izvedenim v naklonu stran od sten. Kljub temu pa beton ni vodo neprepusten, v njem pa je tudi
kar nekaj razpok, skozi katere lahko pronica voda. Kljub betonu v naklonu je torej potrebna
izolacija stene.

Problem pa z vidika zascite pred vlago in meteorno vodo povzro&ajo svetlobni jaski. Ob zunaniji
steni so namrec trije svetlobni jaski pokriti samo s kovinsko reSetko. Skozi reSetko seveda ob
dezju padajo kaplje, ki pa nato nimajo kam odteci, saj je celoten svetlobni jasek betonski, brez
izvedenega odtoka za meteorno vodo. Na steni so sicer okna, ki lo€ujejo notranjost od
zunanjosti, ki so dvignjena od dna jaskov, tako da voda ne more steci direktno v klet. To seveda
ni zasc¢ita pred vodo, saj se voda nabira v betonskih jaskih in skozi razpoke v steni pronica v
notranjost. To se na nekaj mestih vidi na notranjosti stene. Okna tudi niso tesna in skozi vstopa
veliko vlage. Jadkov se ne vzdrzuje, zato se je skozi leta v njih nabralo veliko smeti in organskih
snovi, iz katerih je nastal humus, kjer se Se dodatno zadrzuje vlaga. Opisano stanje je
prikazano na slikah od 20 do 22.

Slika 19: Notranjost ne vzdrzevanega svetlobnega jaska, Slika 16: Svetlobni jaski ob severni zunaniji steni pod
kjer vidimo da je polno organskih snovi, ki zadrzujejo terenom
vago

Slika 17: Netesno okno v kleti proti svetlobnemu jasku

vidni znaki pronicanja vode
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3.2.3 ZUNANJA STENA NAD TERENOM

Zunanjo steno nad terenom lahko razdelimo na toplotno izolirano in ne izolirano. Toplotno
izolirana in ne izolirana stena nista dve razlicni steni, ampak gre le za razlicna dela zunanje.
Razliéni sestavi konstrukcijskega sklopa zunanja stena na terenu sta jasno prikazani na slikah
24 in 25.

Preglednica 5: Lastnosti konstrukcijskega sklopa zunanja stena nad terenom in razlike med izoliranim
in ne izoliranim delom stene

Zunanja stena nad terenom
Neizolirana stena Izolirana stena

Stevilo in material | Debelina [cm] Stevilo in material sloja | Debelina [cm]

sloja

Notranjost Notranjost

1. Apnena malta 3 1. Apnena malta 3

2. Polna opeka 1600 8 2. Kombi plosce heraklit | 30

3. Cementni omet 3 3. Polna opeka 1200 5

Zunanjost 4. Cementni omet 3

Zunanjost

Udgej [W/(m?K)] 0,990 Ugej [W/(m?K)] 0,679

Najvecja dovoljena | 0,280 Najvecja dovoljena | 0,280

vrednost Umax [W/(m?K)] vrednost Umax [W/(m?K)]

Kondenzacija vodne | DA Kondenzacija vodne pare | DA

pare (DA/NE) (DA/NE)

Sloj kondenzacije 2.(Polna opeka), | Sloj kondenzacije 2.(kombi plosce),
3.(cementni 3.(polna opeka),
omet) 4.(cementni omet)

Cas izsu$evanja [dan] | 17 Cas izsu$evanja [dan] 61

Fazni zamik [h] 17 Fazni zamik [h] 16

Temperatura notranjih | 16,8 Temperatura  notranjih | 17,8

povrsin [°C] povrsin [°C]

Vlaznost notranjih | 79 Vlaznost notranjih | 75

povrsin [%] povrsin [%]

Cementni omet (30mm)

Obstojedi cementni omet (30mm)

Polna opeka 1200 (300mm)

Polna opeka 1600 kg/m3 (500mm) Kombi plosce-Heraklit

Apnena malta

Apnena malta

Slika 21: Sestava konstrukcijskega sklopa neizolirana Slika 20: Sestava konstrukcijskega sklopa izolirana

zunanja stena nad terenom in sloj kondenzacije vodne zunanja stena nad terenom z izolacijo znotraj in sloj

pare. Zgoraj je zunanjost, spodaj pa notranji prostor kondenzacije vodne pare. Zgoraj je zunanjost, spodaj
pa notraniji prostor
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Toplotno izolirana je tanjSa parapetna stena pod okni v vseh nadstropjih. Uporabljena je tudi
drugacna polna opeka z manjSo gostoto (1200 kg/m?®). Izoliran je tudi del stene nad okni v
drugem nadstropju, kar je toplotna kamera jasno pokazala. Na sliki 11 se z lahkoto opazi,
kateri del stene je izoliran in kateri ne. Modro obarvan del stene pod okni je namre¢€ izolirani
del stene. V drugem nadstropju je razlika manjsa, vendar je Se vedno vidno, da je nad in pod
okni stena izolirana.

3.2.3.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

Med izolirano steno nad in pod okni je razlika v polozaju toplotne izolacije. Pod okni je namrec¢
izolacija na notranji strani, nad okni pa na zunaniji. Ker je izolacija na notranji strani z vidika
difuzije vodne pare bolj tvegana, bom s tega vidika obravnaval le to sestavo. Kljub temu, da je
del stene izoliran, pa je toplotna prehodnost tega dela Se vedno ve€ kot dvakrat prevelika. V
analizi bom tako upoSteval, da stena toplotno ni izolirana, saj ni izolirana velika vecina stene
in je to stanje merodajno.

Toplotnih mostov je trenutno na fasadi veliko. Pojavljajo se geometrijski, linijski in to¢kovni
toplotni mostovi. Nekaj sem jih Ze predstavil s slikami 11 do 16 na zaCetku tretjega poglavja.
O konstrukcijskih toplotnih mostovih ni potrebno veliko povedati, saj ve€ina fasade sploh ni
izolirane. To jasno vidimo tudi na sliki 11. Vendar je treba povedati, da rdeci deli fasade niso
bolj toplotno prevodni od ostalih, temve¢ se na teh delih pojavlja znotraj stene vecl
kondenzirane vodne pare. Stena je torej vlazna tako na povrdini kot v notranjosti, toplotna
kamera pa to pokaze, kot da je tu prehod toplote veéji. Enega izmed vecjih toplotnih mostov
predstavljajo balkoni. To je bilo prikazano Ze s sliko 15, kjer se lepo vidi potek temperature po
balkonu. Slika 16 jasno prikazuje geometrijski linijski toplotni most na pravokotnem krizanju
dveh zunanjih sten ter zunanje stene in strehe. TakSen toplotni most je prisoten na vseh S§tirih
vogalih stavbe. V hladnem delu leta se v vogalih posledi€no pogosto pojavlja plesen. TakSen
toplotni most je sicer vedno prisoten tudi pri dobro izoliranih stavbah, vendar je veliko manjsi
od obravnavanega. Linijski toplotni mostovi se pojavljajo tudi pri lesenih Spirovcih. To lahko
vidimo na slikah 13 in 27. Na sliki 27 se tudi vidi toplotni most skozi horizontalno betonsko vez.
Ta namre€ ni izolirana tako kot del stene pod njo, kljub temu, da je v detajlu fasadnega pasu
iz projektne dokumentacije jasno prikazano, da se toplotno izolira tudi vez. Toplotni mostovi
se pojavljajo tudi pri roletnih koSaricah, vendar ti niso izrazito veliki — slika 26. Na isti sliki lahko
vidimo tudi, da je finalna obdelava, ki je prikazana na sliki 28, manj vlazna, kot ostali del stene.
Vsa okna na stavbi sicer nimajo rolet. Roletne omarice imajo samo okna v prvem nadstropju,
ki so novejsa, v pritli¢ju in drugem nadstropju pa so Se vedno prvotna okna. Prvotna okna imajo
skozi okenski okvir veliko veéji prehod toplote kot pa novejSa okna, a o tem ve€ pri podpoglavju
stavbno pohistvo. Omeniti je potrebno Se toCkovne toplotne mostove, ki jih je kar nekaj. Prisotni
so ob vseh nosilcih za odpiranje polken — slika 12. To€kovni mostovi se pojavljajo Se pri nosilcih
balkonskih nadstreskov prikazanih na sliki 29. Potrebno je omeniti, da to niso klasi¢ni toCkovni
toplotni mostovi, ki prebijejo toplotno izolacijo, ampak gre za toplotne mostove zaradi nosilcev
iz materialov, ki zelo dobro prevajajo toploto in so sidrani globoko v nosilno steno, kjer je
toplejSe kot na zunaniji povrsini. Na sliki 12 je viden prezraCevalni jaSek, skozi katerega uhaja
veliko toplote. Gre namrec€ za prezraCevalno cev, ki pa ni toplotno izolirana in skoznjo prihaja
topel zrak iz podstresja, zaradi ¢esar v zimskem €asu prihaja do kondenza okoli cevi tudi v
notranjosti stavbe. Cev je namrec skrita v spus€en strop in ni izolirana. Kondenzirana vlaga
nato pada na kameno volno, ki leZi na spuS¢enem stropu in tako uni€uje toplotno izolacijo.
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Slika 22: Linijski toplotni mostovi skozi Spirovce Slika 26: Manjsi toplotni most pri roletni koSarici
in toplotni most skozi horizontalno betonsko
vezjo pod kapno lego

Slika 24: Nosilci balkonskega nadstreska. V Slika 23: NovejSe okno v prvem nadstropju z
zgornjem nadstropju je toplotni most vedji zaradi roletno koSarico. Okoli okna vidimo nekakSen
vecje sti¢ne povrsine. V spodnjem nadstropju so okvir iz cementne malte, skozi katerega je
namre¢ nosilci to¢kovni, zgoraj pa linijski kondenzacija manj3a ali pa se ta hitreje susSi

Zaradi pomanjkanja toplotne izolacije je kljub veliki sposobnosti akumuliranja toplote v
zimskem &asu temperatura notranje povrsine precej nizka. Temperatura je samo 16,8 °C.
Material nosilne konstrukcije je namrec toplotno zelo prevoden in nizka temperatura iz okolice
hitro shladi material, kljub temu da ta akumulira toploto iz notranjosti. V zunanjosti ima namrec¢
stena nizko temperaturo, v notranjosti pa je temperatura enaka kot v prostoru. Seveda pa
zaradi dobre prevodnosti niZja temperatura manjSa temperaturo notranje povrsine. V prostoru
torej ob stenah prihaja do toplotne asimetrije, saj hladna povrsina seva v notranjost, stena pa
je hladna na dotik. To je predvsem neugodno v spalnicah, kjer ob zunanji steni ni veliko
pohistva, postelje pa so zelo blizu sten. Dovolj pa je velik fazni zamik, ki predvsem v toplem
delu leta povzroca, da v notranjosti Cez dan v spodnjem nadstropju in pritli¢ju ostaja hladno. V
mansardi pa ima streha premajhen fazni zamik in se notranjost pregreje ne glede na visok
fazni zamik sten.

Z vidika kondenzacije vodne pare skozi konstrukcijski sklop je stanje slabo. V obeh variantah
zunanje stene prihaja do kondenzacije vodne pare znotraj konstrukcijskega sklopa. To se vidi
tudi na slikah s toplotno kamero, saj na fasadi vidimo rdeCe zaplate, kar ni posledica toplotnih
mostov, ampak vecje vlaznosti tega dela stene zaradi kondenzacije vodne pare v
konstrukcijskem sklopu. To se bolj vidi pri neizolirani steni, ker je ravnina kondenzacije tu blizje
zunanjosti. Pri neizolirani steni je sicer koli€ina kondenzirane vodne pare majhna, €as
izsuSevanja pa kratek, vendar tudi to ni najbolje za udobje v notranjih prostorih. V steni se
namre€ nabira vlaga, ki povec€uje vlaznost tudi v notranjosti, predvsem pri izolirani steni, kjer
je Cas izsuSevanja daljSi od dovoljenega za en dan. To sicer ni veliko, vendar je Zze 60 dni
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dovolj za steno v bivalnem prostoru. Konstrukcijski sklop je torej potrebno popraviti tudi iz tega
vidika.

Poleg kondenzacije znotraj konstrukcijskih slojev pa prihaja tudi do povrSinske kondenzacije
na notranji strani stene. Predvsem so kritiCni zunanji vogali, kjer je prisoten geometrijski toplotni
most. Tu v hladnem delu leta redno prihaja do kondenzacije vodne pare na steni (slika 30).
Posledica velike vlaznosti vogalov pa je razrast plesni na teh vogalih. Plesen je namre¢
prisotna na notranjosti v vseh §tirih zunanjih vogalih. To je za zdravje izredno Skodljivo, poleg
tega pa je to tudi ekonomicna obremenitev, saj je treba plesen Cistiti in beliti veliko pogosteje,
kot bi se to pocelo, €e plesni ne bi bilo. PovrSinska kondenzacija pa se pojavi na celotni severni
steni v primeru cikliénega ogrevanja. Tu so namre¢ temperature nekoliko nizje, saj tu ni
prisotne sonCne energije, ki bi steno nekoliko ogrela. V kolikor se torej stena povsem ohladi,
se nato ob nenadnem segretju prostorov pojavi kondenzacija vodne pare na celotni povrsini
stene. V preteklosti se je tako tudi zgodilo, da se je na celotni povrsini severne stene zacela
razraS€ati plesen. To pa je za zdravje zelo 3kodljivo, 8e posebej zato, ker so v tem delu
stanovanj spalnice, v katerih Clovek prezivi veliko ¢asa. Po odkritju vzroka za povrSinsko
kondenzacijo se sicer v stavbi izogiba cikli€nemu ogrevanju, posledi¢no tudi ni ve¢ povrSinske
rasti plesni na tej steni. Poleg Ze omenjene povrsinske kondenzacije prihaja do kondenzacije
vodne pare Se ob vseh okenskih okvirjih, saj so ti izredno slabo izolirani. Posledi¢no se tudi v
teh delih pojavlja plesen (slika 31). Ve€ o tem v podpoglavju stavbno pohistvo.

Slika 25: Plesen v sever-vzhodnem Slika 26: Plesen na steni ob okvirju
vogalu stavbe, kjer je prisoten balkonskih vrat
geometrijski toplotni most

3.2.3.2 Hidroizolacija

Hidroizolacija je v tem primeru izvedena z debelino. DeZ namrec skozi steno v notranjost zaradi
debeline ne more. Na fasadi je izveden tudi cementni omet, ki je za vodo neprepusten, zaradi
Cesar tudi ni nevarnosti kapilarnega vieka v notranjost. Problem je le na nekaterih mestih, ko
je omet razpokan, vendar je takih mest zelo malo. Problem se pojavlja le na coklu fasade, kjer
omet na nekaj mestih odpada, kar pa je bolj kot posledica slabe hidroizolacije, posledica reakcij
med soljo in cementno malto. Kriti€en je namre¢ samo del cokla, ki meji proti asfaltu in betonu,
ki se ju v zimskem €asu posipa s soljo. Med ulico Brunov drevored in stavbo so hamre¢€ bo¢na
parkiris¢a. Ob posipanju ceste se sol odbija od povrSine in se preko parkiri§¢ v man;jsi koli€ini
odbije tudi do stene. Sol in finalna obloga reagirata, kar povzro€a odpadanje cementnega
ometa v coklu fasade.
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Steno bi bilo potrebno zasdititi Se pred vlago zaradi kondenzacije znotraj stene, vendar tega
hidroizolacija ne bo resila. Potrebna je namestitev parne ovire.

3.2.3.3 Zvocéna izolacija

Zvocna izolativnost stene je pomembna predvsem na vzhodni in severni strani stavbe. Tu
namre¢ mimo stavbe poteka ena izmed treh najbolj prometnih cest v Tolminu. Cesta je namre¢
glavna povezava s Stevilnimi vasmi med Tolminom in Kobaridom. Vecina prebivalcev se
namre€ vozi na delo ravno v Tolmin. Tako je, kot sem Ze omenil, obCina Tolmin to obmocje
definirala kot 3. obmogje varstva pred hrupom. Promet je torej glavni povzroditelj zunanjega
hrupa v okolici stavbe. Stena je sicer zvo¢no dobro izolirana, kar je pokazal tudi izraCun s
programom Hrup13. Stena je masivna, kar odli¢no dusi hrup v zraku. Izradun je pokazal, da
je stena ravno dovolj izolirna za 3. obmoc¢je. Problem pa povzro€ajo okna, ki predstavljajo
oslabitve in prekinitve stene. Po mnenju prebivalcev v prvem nadstropju, je razlika ze med
starimi in novimi okni ocitna [14]. Tega sicer v sklopu te diplomske naloge nisem preverjal. Ob
menjavi oken se tako upoSteva samo podatke proizvajalcev o zvocni izolirnosti oken in se
namesti okna, ki so primernejsa za tretje obmocje varstva pred hrupom.

Preglednica 6: Rezultati analize zvocne izolirnosti pred zunanjim hrupom

Zahtevana izolimost za 3. | Izradunana izolirnostt stene Ustreza zahtevam
obmocje

Rw' Rw - ARw = Rw'

60dB 62 dB -2 dB =60dB DA

3.2.4 POSEVNA STREHA

Preglednica 7: Lastnosti konstrukcijskega sklopa poSevna streha

Posevna streha
Stevilo in material sloja Debelina [cm]
Zunanjost
1. Kor€na opecnata kritina 10
2. Lesene letve 5x5
3. StreSna lepenka 0,1
4. Smrekove deske 2,5
5. Leseni Spirovci 14x12
6. Kamena volna med Spirovci 12
7. PVC folija — mehka 0,3
8. Lesen opaz 1
Notranjost
Udgej [W/(m?K)] 0,384
Najvecja dovoljena vrednost Umax [W/(m?K)] | 0,200
Kondenzacija vodne pare (DA/NE) NE
Sloj kondenzacije /
Cas izsuSevanja [dan] /
Fazni zamik [h] 55
Temperatura notranjih povrsin [°C] 18
VlazZnost notranjih povrsin [%] 74
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Kor¢na opecnata kritina
_— e Stre3na lepenka (1mm)

Smrekove deske (25mm)

000 000 &——— Zratni sloj (20mm)
N K
“."‘I‘ I‘I"ul‘ “."‘I‘ I"ul‘ “."‘I‘ I‘I"‘.‘ / /\ Leseni Spirovci (140x120mm?)
/ Y Y l— Kamena volna (120mm)
AN j S )\ -

—~ PVC folija-mehka

Lesen opaZ (10mm)

Slika 27 : Sestava konstrukcijskega sklopa poSevne streha. Zgoraj je zunanjost, spodaj pa notranjost

Streha je edini konstrukcijski sklop, ki ni izveden v skladu s projektno dokumentacijo. Najprej
je potrebno omeniti, da se je pri adaptaciji leta 1989 po nekoliko starejSih nacrtih nacrtovala
ravna streha, podobna strehi na sosednji stavbi uprave SGG Tolmin. Tudi izradun gradbene
fizike je izveden za ravno streho. Pri opisu sestave konstrukcijskih sklopov je sicer v
dokumentaciji opisana posevna streha, a se tudi ta v izvedbi razlikuje od projektirane. Po
nacrtih je namre€ streha prezraCevana. Sicer ne gre za klasi¢no prezracevano streho, ki se
prezraCuje med kontra in vzdolznimi letvami, ampak bi se prezratevala med Spirovci. Za
toplotno izolacijo bi se uporabile plos&e polistirena v PVC foliji, ki bi bile med $pirovci in finalno
oblogo. Med gradnjo pa so kot izolacijo uporabili kameno volno, ki so jo namestili med Spirovce
in tako uni€ili prezratevanje. Debelina izolacije je sicer manjSa od viSine Spirovcev, vendar
ostane zracnega kanala samo 2 cm, kar pa ni dovolj, da se to Steje kot prezraCevan
konstrukcijski sklop. Poleg tega je kamena volna vlaknast material in zahteva namestitev
vetrne zapore v primeru, da je names&en v prezraCevan sklop. Ta pa je names§¢ena samo na
eni strani izolacije. Tako lahko zrak vstopi med vlakna izolacije in ta ni ve€ tako izolativna, kot
je bila ob testiranju svojih lastnosti v laboratoriju.

3.2.4.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

Kot Ze opisano, je torej toplotne izolacije tu ve€ kot kjerkoli drugje na stavbnem ovoju, kljub
temu pa je U faktor Se vedno precej vedji od zahtevanega. Dejansko stanje je najverjetneje
slab&e od izratunanega zaradi prej omenjenega pomanjkanja vetrne zapore. Zraéni kanal je
namre¢ premajhen za prezraevanje, dovolj pa je velik, da vanj lahko vstopi zrak, ki nato
prodre v vlakna kamene volne. Toplotna izolacija je tako z leti najverjetneje izgubila kar
precejSen delez toplotne izolativnosti. Pomembno je tudi dejstvo, da toplotna izolacija med
Spirovci ni bila pritrjena in se je zaradi majhne togosti z leti posedla in zdrsnila po opazu
navzdol. To se je opazilo pri menjavi streSnih oken, saj so bile nekje zaplate brez toplotne
izolacije, izolacija pa se je nabirala predvsem nad kapno lego, tako da je na ve€ mestih
popolnoma zaprla ze tako majhen zraéni kanal. Tako je sedaj v strehi veliko toplotnih mostov,
kar kaze tudi analiza s toplotno kamero na sliki 15.

Kar nekaj toplotnih mostov je tudi v ravhem spusc¢enem stropu, kjer je hamescena cev za
prezraCevanje, ki pa ni toplotno izolirana in se okoli nje predvsem v hladnem delu leta
kondenzira vodna para. Ta kondenz pa pada na toplotno izolacijo iz kamene volne, ki uniuje
toplotno izolativne lastnosti kamene volne. Toplotna kamera je namre€ tudi na ravnem delu
stropa pokazala mesta, kjer je prehod toplote vedji kljub temu, da je tu toplotna izolacija
nameS&ena na ravni podlagi in se ne more izmakniti.

Za razliko od strehe in spuSenega stropa, kjer je povsod prisotna toplotna izolacija pa je
nekaks$na fréada nad zgornjim balkonom, ki je vidna na sliki 13, slabSe izolirana. Ta namre¢
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proti spus€¢enemu podstresju ni toplotno izolirana in je tu velik toplotni most. Neizoliran je tudi
slemenski nosilec fréade. Oboje je prikazano na sliki 34. Toplotni most se pojavija Se na
dimniku, saj je ta narejen samo iz polne opeke, cevi v notranjosti pa niso toplotno izolirane, kot
pri sodobnih dimnikih.

Slika 29: Ne izolirana fréada Slika 28: Geometrijski toplotni mostovi in jasno
vidna mesta, kjer je priSlo do zdrsa toplotne
izolacije

Temperatura in vlaznost notranjih povrSin tukaj niti nista pomembna, saj je strop dovolj visok
in pri tak8nih vrednostih nimata negativnih vplivov na udobje. Vrednosti so namre¢ podobne
razmeram v notranjosti. Fazni zamik je le 5,5 ur, kar je zelo malo. Priporocljivo je namre¢, da
je ta nekje med 8 in 18 ur [2].

Do kondenzacije vodne pare tu ne prihaja, saj mehka PVC folija deluje kot parna ovira. Z vidika
difuzije vodne pare je torej konstrukcijski sklop izveden pravilno. Problem se pojavlja le na
ravnem spudCenem stropu zaradi kondenza, ki pada s prezraCevalne cevi. Ta povzroCa
dodatno vlago in je poveCana nevarnost nastanka plesni. Ob prenovi je tako nujno treba
preveriti, kak$no je stanje v spuS¢enem stropu.

Detajl krizanja poSevna streha — zunanja stena nad terenom

Poleg omenjenih toplotnih mostov so tu prisotni tudi Ze pri zunanji steni omenjeni linijski toplotni
mostovi skozi lesene Spirovce in geometrijski toplotni mostovi na stiku zunanja stena — streha
tako na kapni legi kot na stiku Spirovcev v naklonu in notranjih sten.

3.2.4.2 Hidroizolacija

Kot primarna hidroizolacija pred padavinami je tu ope€nata kritina, ki deluje kot hidroizolacija
z debelino. Kljub temu, da je kritina Ze stara in dotrajana, se redno vzdrzuje, tako da nikjer ne
pusca. Pod kritino je tudi sloj sekundarne hidroizolacije iz streSne lepenke, ki je ravno tako
izveden korektno. Na strehi so bila zamenjana Ze vsa stre$na okna in nekatere obrobe
dimnikov in zra€nikov, tako da tudi tu ni nevarnosti zamakanja.
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3.2.5 STENE MED STANOVANJI, PROTI OGREVANI SOSEDNJI STAVBI IN PROTI
NEOGREVANEMU HODNIKU

To in naslednje poglavje za razliko od prejSnjih, ki so obravnavala zunanji ovoj stavbe,
obravnavata notranjo delitev. Stena med stanovaniji in proti hodniku je ena stena, ki poteka
najprej med dvema stanovanjema nato pa preide v steno proti hodniku. Zelo podoben je tudi
konstrukcijski klop stena med stanovanjem in sosednjo stavbo, le da ima nekoliko visji U faktor.

Z vidika toplotne izolacije se obravnava samo del stene proti neogrevanemu hodniku in proti
sosednji ogrevani stavbi, z vidika zvoCne izolirnosti pa se obravnava le del stene med
stanovanjema. Hidroizolacija tu ni potrebna.

Preglednica 8: Lastnosti konstrukcijskega sklopa Stena med stanovaniji in proti neogrevanemu hodniku.

Stena med stanovaniji in proti neogrevanemu hodniku

Stevilo in material sloja Debelina [cm]
Stanovanja

1. Apnena malta 3

2. Polna opeka 1200 25

3. Apnena malta 3

Neogrevan hodnik

Udgej [W/(M3K)] 1,167 / 0,990
Najveéja dovoljena vrednost Umax [W/(m?K)] | 0,700 / 0,500
Kondenzacija vodne pare (DA/NE) NE

Sloj kondenzacije /

Cas izsu$evanja [dan] /

Fazni zamik [h] /
Temperatura notranjih povrsin [°C] 19,3
Vlaznost notranjih povrsin [%] 68

3.2.5.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

Toplotna izolacija med stanovanjema ni potrebna, proti sosednji ogrevani stavbi pa mora biti
U faktor manjsi od 0,5 W/(m?2K) in proti neogrevanemu hodniku biti nizji od 0,7 W/m?2K, a tudi
tu toplotna prehodnost ne ustreza zahtevam. Kljub temu pa to ni kriticno, saj je v neogrevanem
hodniku in sosedniji stavbi $e vedno precej visoka temperatura. V hodniku je v hladnem delu
leta 16 °C in v toplem 23 °C. Torej je temperaturna razlika med prostori majhna. Problem pa
so energijske izgube, saj je v zimskem Casu tu tako visoka temperatura zaradi prehoda toplote
iz stanovanj na hodnik. Torej imamo tu precejSnje energijske izgube, kljub temu da je z vidika
udobja stanje povsem v redu. Potrebna je torej namestitev toplotne izolacije, ne da pa se
prekiniti toplotnih mostov skozi krizanja sten. Kondenzacije ni. Enako kot za steno proti hodniku
velja za steno med poslovnimi prostori in neogrevanim hodnikom.

3.2.5.1 Zvoc€na izolacija

Med stanovanji je treba z vidika zvo¢nega udobja zagotoviti dovolj veliko zvo€no izolirnost
stene. Stena je tu masivna, iz polne opeke in dovolj debela, da to ni problem. Ze stena med
stanovanjema, ki je tanjSa, ustreza zahtevam tehni¢ne smernice za zascito pred hrupom.
Stena proti sosednji ve€ stanovanjski stavbi, ki je Se debelejSa z ve€jo maso na povrsino, ima
tako Se vecjo zvocno izolirnost. To se obcuti tudi v stanovanjih, saj se zelo redko slisi hrup iz
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sosednjega stanovanja. Problem so le vrata na skupni hodnik, ki so oslabitev v steni in se
skozi njih dobro sliSi govor na stopni$€u. Vendar izolirnosti le-teh nisem preverjal.

Preglednica 9: Rezultati analize zvo&ne izolirnosti pred zvokom v zraku v notranjih prostorih

Zahtevana izolirnost za stene | Izradunana izolirnostt stene Ustreza zahtevam
med stanovanji

Rw' Rw - ARw = Rw'

52dB 55,4 dB-2dB =53,4 dB DA

Redukcija zaradi bo€nega prenosa je upoStevana v skladu s standardom SIST EN 12354-2
[15]. Standard se uposteva tudi pri poglavju zvocna izolacija medetazne konstrukcije.

3.2.6 MEDETAZNA KONSTRUKCIJA

Preglednica 10: Lastnosti konstrukcijskega sklopa medetazna konstrukcija

MEDETAZNA KONSTRUKCIJA
Stevilo in material sloja Debelina [cm]
Stanovanja
1. Finalna obdelava (parket ali kerami¢ne ploS€ice | 1
2. Parketno lepilo 0,1
3. Cementni tlak 6
4. PVC foljia- mehka 0,3
5. Stiropor 3
6. PVC folija - mehka 0,3
7. Betonsko polnilo 8
8. Votlaki monta stropa 12
9. Izravnalni sloj iz apnene malte
Neogrevan hodnik
Ugej [W/(Mm3K)] 0,663
Najvecja dovoljena vrednost Umax [W/(m?K)] 0,350/0,900
Kondenzacija vodne pare (DA/NE) NE
Sloj kondenzacije /
Cas izsu$evanja [dan] /
Fazni zamik [h] 11
Temperatura notranjih povrsin [°C] 19,5
Vlaznost notranjih povrsin [%] 69

EENNEEERNN NN NN ENENE NN N EEE N NN EEN RN HETParketnC"nm
Parketno lepilo (1mm)

+——— Cementni tlak (60mm)

PVC folija-mehka

1999999900
N\ ‘.‘,-Y.H-‘ \ Polistiren (30mm)
AL L

PVC folija-mehka
\-—- Betonsko polnilo (80mm)

= Votlaki monta stropa

= Apnena malia (10mm) (')

Slika 30: Sestava konstrukcijskega sklopa medetazna konstrukcija. Zgoraj je stanovanje, spodaj neogrevan hodnik
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V programu Ubakus med materiali ni definiranega monta stropa, zato sem predpostavil, da je
nosilna konstrukcija sestavljena iz dveh delov, namre¢ spodaj iz ope€natih votlakov debeline
12 cm ter betonske plosce in polnila zgoraj. Kot polnilo je tu misljen beton, ki je med votlaki,
zato je tudi ta sloj nekoliko Sirsi od klasi€nega monta stropa, kjer so ponavadi votlaki visoki 14
cm, betonska plo&¢a pa je debela 6 cm [16]. Poenostavitev sem naredil, da sem lahko dologil
toplotno izolativnost in zvo€no izolirnost nosilne konstrukcije iz razlicnih materialov, ki v
realnosti delujejo kot kompozit.

Hidroizolacija ni potrebna. V kopalnicah pa je pravilno za plo3€icami nhame&c¢ena plast vodo
neprepustnega lepila.

3.2.6.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

Med stanovaniji toplotna izolacija ni potrebna. Drugace pa je proti neogrevanemu hodniku, kjer
je U faktor Se enkrat visji od zahtevanega (0,350 W/(m?K)). Na nekaterih delih je sicer
namescenih nekaj toplotnoizolacijskih kombi ploS¢, vendar je debelina izolacije neznana in jo
bom v celoti zanemaril. V izraCunu se torej upoSteva, kot da medetazna konstrukcija ni
izolirana. V neogrevanem hodniku so predpostavljeni enaki robni pogoji, kot v prejSnjih
poglavijih. Na spodniji strani stropa proti hodniku je torej potrebno namestiti toplotno izolacijo,
vendar je ob tem nemogoce reSiti problem toplotnih mostov, ki potekajo skozi stene v
medetazno konstrukcijo. Kljub ne dovoljdni toplotni izolaciji medetaZzne konstrukcije to ni
kriticno, saj je stanje enako, kot pri prejSnjem poglavju. Z vidika udobja torej ni problemati¢no,
kriti€ne pa so energijske izgube. Proti poslovnim enotam pa je U faktor manjsi od zahtevanega
(0,900 W/(m2K)).

V konstrukcijskem sklopu ne prihaja do difuzije vodne pare, kar je z vidika zdravja v stavbi
ugodno. Ravno tako tudi tu nista pomembne temperatura in vliaznost notranji povrsin. Fazni
zamik je v tem primeru 11 ur, a ta ni realen, saj ima Ze hodnik svoj lasten fazni zamik in je
dejanski fazni zamik medetazne konstrukcije neznan.

3.2.6.2 Zvoéna izolacija

Medetazna konstrukcija mora biti zvo€no izolirna tako proti zvoku v zraku kot proti udarnemu
zvoku. Zvok v zraku je predvsem pomemben v lasthem prostoru, udarni zvok pa v prostorih
pod stropom. Sama hoja, premikanje lazjih predmetov in manjsi hrup niso problemati¢ni, saj
se nobena od nastetih stvari ne sliSi iz enega nadstropja v drugega. Problemati¢ne pa so
predvsem vibracije naprav kot je pralni stroj, kot tudi vibracije zaradi premikanja tezjih kosov
pohistva. Vibracije se namre¢ dobro prenasajo predvsem iz zgornjih nadstropji v spodnje. Tu
je glavni problem nepravilnost detajlov v cementnem tlaku. Ta namre¢ ob stiku z nosilno
konstrukcijo ni prekinjen in se vibracije z lahkoto prena$ajo iz tal v nosilno konstrukcijo. Sicer
pa je sam konstrukcijski sklop dovolj izoliren proti udarnem zvoku.

Preglednica 11: Rezultati analize zvo€ne izolirnosti medetaZne konstrukcije

Zahtevana izolirnost za stene | lzradunana izolirnost | Ustreza zahtevam
med stanovanji medetazne konstrukcije

Rw' Rw - ARw = Rw'

52 60,1dB — 2dB = 58,1 dB DA

Zahtevana zvodna izolirnostt | Zradunana izolirnost

proti udarnemu zvoku medetazne konstrukcije

Lnw' Lnw -A Lnw = Lnw'

55 27,6 dB—-2dB =25,6 dB DA
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Medtem ko mora biti zvo&na izolirnost konstrukcijskega sklopa proti zvoku v zraku vecja od
predpisane, pa mora biti raven zranega tlaka udarnega zvoka manjSa od predpisov iz
tehni¢ne smernice za za&cito pred hrupom [11].

3.2.7 STAVBNO POHISTVO

Sicer tu ne gre za konstrukcijski sklop, vendar se vseeno obravnava v tem delu. Enako velja
tudi za naslednje poglavje. Sem spadajo vsa vrata in okna — tako znotraj stavbe kot na
stavbnem ovoju.

3.2.7.1 Vrata

Preglednica 12: Tabela vrat v stavbi pomembnih z vidika bivalnega udobja in energijskih izgub

Vrsta vrat

Dvokrilna vhodna vrata v vetrolov
Vhodna vrata v poslovne prostore
Stranska vhodna vrata v skupni hodnik

S t. novih elementov
1
1
0
Balkonska vrata 2
0
2
1

t. starih elementov

Vrata iz vetrolova v skupni hodnik
Vhodna vrata v stanovanja
Vrata v Kklet

OIN=|N|= =[O W

Zunanja vrata

Polovica jih je Zze bilo zamenjanih, polovica pa je Se originalnih iz leta 1989. Nova vrata so
dobro tesna, z boljSo toplotno izolativnostjo od starih. Pri vseh vratih gre za kombinacijo
aluminija in zasteklitve. Izjema so balkonska vrata, ki imajo plasti¢ne okvirje.

Stara vrata pa so izjemno slabo zrakotesna. To velja predvsem za balkonska vrata. Poleg tega
so okvirji vseh starih vrat dobro prehodni za toploto. Posledi¢no se na vseh okvirjih pojavljajo
toplotni mostovi. Sicer je bolj kot slaba toplotna prehodnost okvirja problem izguba toplote
zaradi slabega tesnjenja okvirjev. Z vidika toplotne prehodnosti so najslabsa, najmanj tesna
dvokrilna vhodna vrata v vetrolov, vendar je vetrolov neogrevan prostor in izolativnost niti ni
toliko pomembna. Kljub temu pa bi ob bolj tesnih in toplotno izolativnih vratih imeli manjse
izgube.

U faktorja vrat sicer nisem raCunal, ker je izraCun dokaj kompleksen, ampak sem le ocenil, ali
je dovoljSen ali ne na podlagi materialov in stanja vrat. Pri novih vratih tako predpostavljam,
da je v skladu z zahtevami iz tehni¢ne smernice, torej manjsi od 1,6 W/(m?K).

Nekoliko drugacna od ostalih vrat so balkonska in kletna vrata. Balkonska vrata imajo namre¢
velik delez zasteklitve, poleg tega pa morajo imeti najboljSe toplotno in zvocno izolativne
lastnosti, saj so edina zunanja vrata, ki vodijo iz stanovanja direktno v zunanje okolje. Ob
slabem tesnjenju in izolativnosti starih balkonskih vrat ob njih prihaja do temperaturne
asimetrije, ki je v bivalnih prostorih lahko sila neugodna. Se vegji problem kot toplotne izgube
in asimetrija pa predstavlja kondenzacija vlage na notranjih stenah ob stiku z okvirjem. Ob
okvirju balkonskih vrat tako posledi¢no prihaja do razrasti plesni — slika 31. Okvirji sicer niso
zrakotesni, vendar to ni dovolj, da bi se kondenzirana vlaga izsuSila tako hitro, da ne bi prislo
do rasti plesni. Slaba tesnost okvirjev hkrati povzro¢a Se slabSo zvocno izolirnost. Predvsem
balkonska vrata so torej izredno neugodna tako za energijske izgube kot zdravje. Kletna vrata
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pa so Zelezna in ne lesena. Vrata imajo visoko toplotno prevodnost, poleg tega pa so izjemno
ne tesna. Kljub temu pa so to vrata v neogrevan prostor in toplotna izolativhost ni pomembna.
Hkrati pa je slaba zrakotesnost ugodna z vidika izsu$evanja viage.

| OFI A S |

Slika 31: Izjemno slabo tesnenje starih balkonskih vrat in slaba izolativnost okvirjev, kar povzro€a kondenzacijo
vlage okoli okvirja

Notranja vrata

Z vidika prenove so od notranjih vrat pomembna le vhodna vrata iz stanovanj na skupni hodnik.
Ta morajo imeti namre¢ dovoljSno toplotno izolativnost in tesnost, da skozi njih nimamo
toplotnih izgub. Z vidika udobja v stanovanjih pa morajo imeti dobro zvo¢no izolirnost, saj so
oslabitev dobro izolativne masivne stene med stanovanji in hodnikom. Predvsem zvocna
izolirnost je majhna zaradi slabega tesnjenja in se skozi vrata dobro sliSi na hodnik.

3.2.7.2 Okna

Podobno kot vrata, so bila tudi Stevilna okna Zze zamenjana. Stara okna so lesena z dvojno
zasteklitvijo, nova pa so kombinirano aluminijasta — lesena z dvojno zasteklitvijo. V spodniji
tabeli so prikazane dimenzije in Stevilo posameznih oken ter njihova toplotna prehodnost, ki
mora biti v skladu s tehniéno smernico manj$a od 1,3 W/(m?K) pri navadnih in manj$a od
1,4 W/(m?K) pri stres$nih oknih. Ponovno predpostavim, da nova okna, ki so bila zamenjana
pred kratkim, ustrezajo zahtevam tehni¢ne smernice.

Preglednica 13: Tabela oken z zvo€no izolativnostjo (viri [17], [18] 2019)

Dimenzije St. Starih oken | St. Novih oken | U faktor starih | U faktor
okvirjev a x h oken [W/(m?K)] | novih oken
[cm] [Wi(m?K)]
99x99 7 0 24 /

99x169 4 7 24 1,3

99x149 1 1 24 1,3

99x249 2 4 / 1,3

99x239 1 1 / 1,3

86x81 3 0 Ni pomemben

78x118 (stredna | O 7 / 1,3

okna)

Potrebno je povedati, da so metode izraCuna po standardu ISO/FDIS 10077-1 Thermal
preformances of windows, doors and shutters [18] za stara okna precej konservativne in je
lahko napaka pri izraCunu velika. To€na pa je toplotna prehodnost strednih oken Velux, ki je
povzeta iz podatkov proizvajalca [17]. Po metodi iz standarda ISO/FDIS 10077-1 sem
predpostavil toplotno prehodnost 9 cm Sirokih okvirjev Us= 1,6 W/m?2K in toplotno prehodnost
dvojne zasteklitve s 4 mm 8&irokim steklom in medstekelnim prostorom Sirine 16 mm,
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napolnjenim z izolativnim plinom Ug = 2,6 W/(m?K). Delez okvirja sem predpostavil 30 %, saj
je dejansko stanje najblizje tej vrednosti iz standarda. Metode iz standarda se lahko uporabi
samo za okna dimenzij do 1,23 m x 1,48 m. Vendar lahko predpostavimo, da imajo tudi vecja
okna podoben U faktor.

Torej po izraCunih in predpostavkah ugotovimo, da nova okna ustrezajo zahtevam tehni¢ne
smernice, stara okna pa so dale¢ od tega. Razlika je tudi v zrakotesnosti. Nova okna tesnijo
dobro, stara pa ne, podobno kot pri balkonskih vratih. Razliko so ob¢utili tudi prebivalci v
stanovanjih z novimi okni, saj pravijo, da je sedaj potrebno veliko ve¢ prezratevanja, da ne
prihaja do nastanka plesni. Te pa namrec€ ob okvirjih ob zadostnem prezraCevanju ni ve€. Torej
je reSen tudi problem toplotnih mostov na okvirjih in kondenzacija vodne pare [14]. Pri starih
oknih se pojavljajo podobni problemi kot pri starih balkonskih vratih, le da je tu stanje nekoliko
boljse.

Pri oknih v kleti toplotna prehodnost ni pomembna saj gre za neogrevan prostor, pomembna
pa je zrakotesnost teh oken, vendar so to okna brez kakrsnih koli tesnil. To je tudi eden izmed
razlogov za nastajanje plesni v kleti, saj se pred okni v svetlobnih jadkih zadrzuje veliko vlage,
ki skozi okno lahko vstopa tudi v notranjost.

3.2.8 SISTEMI ELEKTRO IN STROJNIH INSTALACIJ

Gre le za splo$ni opis sistemov v stavbi, saj se sistemi v tem diplomskem delu podrobno ne
bodo obravnavali. Posledi¢no v nadaljevanju tudi ne bom podal natanénejSe moznosti prenove
sistemov.

Stavba ima urejen vodovodni in kanalizacijski sistem, sistem elektriCne napeljave in
razsvetljave ter telefonsko in internetno opti€no napeljavo. Vsi omenjeni sistemi so izvedeni
dobro, brez pojavljanja okvar skozi leta obratovanja. Omenjeni sistemi niso potrebni obnove.

Poleg nastetih sistemov je v stavbi prisoten tudi sistem prezraevanja kopalnic. V vseh
kopalnicah so namre€ v zunanjo steno namesceni zracniki, ki iz kopalnice vodijo na streho. V
kopalnicah je poleg zracnikov namesS¢en Se sistem odvajanja od duha. PrezraCuje se tudi
prostor med ostreSjem in spud€enim stropom v mansardi.

Z vidika prenove pa je najpomembnejSi sistem ogrevanja. Gre za kombiniran sistem
centralnega gretja z radiatorji. Kombiniran je v tem smislu, da sta v stavbi moZna dva vira
ogrevanja. V sistemu centralnih cevi so namre¢ name&c¢eni ventili, ki omogocajo spreminjanje
vira toplote. Ena moznost pridobivanja toplote je pe€ na drva, ki je prisotna samo Se v enem
stanovanju in je povezana na sistem centralnega ogrevanja in omogoca poleg gretja vode v
radiatorjin tudi gretje sanitarne vode v bojlerju. Stavba torej Ze ima name3Cen sistem
ogrevanja, ki za pridobivanje toplote izkoriS€a obnovljive vire. Druga moznost ogrevanja pa je
pec na kurilno olje. PeC je ena sama, namescena v pritlicju v majhni kurilnici. Ta je s sistemom
cevi povezana z vsemi stanovanji. Vsako stanovanje ima svoj Stevec in ventil, tako da se
stroSki lahko porazdelijo. Gre za pe¢€ Ferroli serije GGN-40 z izkoristkom 92,1 % (lasten vir,
[19] 2019, podatki so namre€ napisani na peci). Izkoristek peci je velik in se je z leti uporabe
gotovo zmanj3al. Potrebna je torej ponovna izmera. V kolikor bi se pokazalo, da se je izkoristek
zelo zmanj$al, bi bilo potrebno pe¢ zamenijati.

Celoten sistem ogrevanja bi bil sicer potreben optimalizacije, da bi zmanj3ali izgube celotnega
sistema in hkrati dovedene toplote. V izraune se ne bom poglabljal, saj je izraCun dovedene
toplote odvisen od vrste in lastnosti sistema ogrevanja, kar pa ni v pristojnosti gradbenistva.
Tako dovedene toplote tudi pri energijski bilanci ne bom obravnaval.
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4. ENERGIJSKA BILANCA OBSTOJECEGA STANJA

IzboljSanje energijske ucinkovitosti stavb je najvedji dejavnik, ki pripomore k zmanjSanju rabe
energije, povezane z delovanjem in uporabo stavb. Energijska ucinkovitost stavb pa je v prvi
vrsti povezana z gradbeno zasnovo objektov in Sele nato z ucinkovitostjo raznih sistemov, kot
SO ogrevanje, hlajenje in prezratevanje. Tako je potrebno v najvedji meri skrbeti za pravilno
zasnovo konstrukcijskih sklopov oziroma stavbnega ovoja. Poleg tega pa mora biti objekt
vkljuéno z vsemi sistemi nacrtovan tako, da je raba energije ob upoStevanju podnebja in
uporabnikov majhna.

V ta namen PURES 2010 zahteva ocenjevanje rabe energije v stavbah in izraCun energijske
bilance z upostevanjem energije, ki je potrebna za ogrevanje in hlajenje. V sklopu energijske
bilance se preverja kolicnik specifiCnih transmisijskih izgub H'r, ki je razmerje med koli€nikom
transmisijskih izgub in povrSino ovoja stavbe. Preverjata se Se letni toploti, ki sta potrebni za
hlajenje (Qnc) in ogrevanje (Qnn) stavbe, le-ti nas hkrati tudi najbolj zanimata. Za izracun
energetske bilance pa so poleg transmisijskih izgub skozi stavbni ovoj kljune tudi ventilacijske
izgube, notraniji viri toplote in solarni dobitki.

V nadaljevanju se torej s programom Kl Energija izraCuna energijska bilanca obstojeCega
stanja. Koli€¢ina dovedene toplote se pri analizi ne uposteva, saj je ta odvisna od sistema
ogrevanja, ki pa se v programu ne definira. Kljub temu pa imam podatek o dejanskem stanju
porabe kurilnega olja za obdobje od leta 1997 do leta 2016. Od tega se je cela stavba ogrevala
na kurilno olje samo od leta 1998 do leta 2009. V ostalih letih pa je vsaj eno stanovanje
uporabljalo za ogrevanje pe¢ na drva. Za dolo€itev povpreCne porabe sem torej uposteval le
leta, ko se je za ogrevanje uporabljalo samo kurilno olje. Povpre¢na poraba znasa 6,8 I/mZ.
Vidimo, da je poraba vec¢ja v mansardah, kar je povsem logi¢no, saj je tu veC izgub zaradi
vecje povrsine stavbnega ovoja.

Preglednica 14: Podatki porabe kurilnega olja od leta 1998 do 2009 (lasten vir 2019)

Povprec¢na letna poraba [l] 15431
Stanovanje 1: 40,5 m? 309,0
Stanovanje 2: 73 m? 3471
Stanovanje 3: 46,5 m? 328,6
Stanovanje 4: 67 m? 558,4

4.1 RAZDELITEV STAVBE NA TOPLOTNE CONE

Temperaturna cona je del stavbe, ki se ogreva in/ali hladi na enako temperaturo. Stavba ima
3 toplotne cone: Poslovni prostori v pritli¢ju, neogrevan skupni hodnik med stanovaniji in
stanovanja. Od treh con se obravnavata le slednji. Cono poslovni prostori pa se uposteva tako,
da se definira kot stik med conami. Medetazno konstrukcijo med stanovanji in poslovnimi
prostori se definira kot medetazno konstrukcijo proti ogrevanim prostorom razli€nih enot.
Enako se stori s steno v hodniku proti poslovnim prostorom. Prva cona stanovan;j je ogrevana,
druga cona skupni hodnik pa ne. Bilanca se izraCuna za vsako cono posebej, na koncu pa se
coni seStejeta. Podatki o posameznih conah so predstavljeni v preglednicah 14 do 25. Cona
stanovanja obsega vsa 4 stanovanja skupaj, cona skupni hodnik pa obsega skupne prostore
v obeh nadstropjih in pritli¢ju. Na slikah 5 in 6 vidimo, da ta cona obsega v obeh nadstropjih
stopnice, v pritli€ju pa poleg stopnic $e vhodno avilo.
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4.2 VHODNI PODATKI

Vsi vhodni podatki so predstavljeni v preglednicah 15 do 25. Vhodni podatki o sistemih
ostanejo enaki, kot pri testnem projektu, ki je definiran v programu.

Preglednica 15: Splosni podatki o stavbi

Vrsta stavbe

Vecéstanovanjska stavba z poslovnimi prostori v pritli€ju

Kraj Tolmin
Koordinate lokacije Y: 402425 | X: 116391
Racunsko podnebje Primorsko

[W/mK]

Toplotna prevodnost zemljine | 2

St. Etaz

3

4.2.1 CONA STANOVANJA

Preglednica 16: Splosni podatki o coni

Namembnost Tri in ve€ stanovanjske stavbe
Stevilo etaz 2

Svetla viSina etaze [m] 2,5

Ogrevana prostornina [m?] Neto : 568,75 | Bruto: 700,05
Neto uporabna povrsina [m?] 227,5

Sirina x dolZina [m] 8,1x17,8

St. Stanovanj 4

Notranja temperatura [°C] Poleti: 24,0 Pozimi: 20,5
Notraniji viri [W/m?] Poleti: 5,2 Pozimi: 4,0

Nacin gradnje

Tezka gradnja

Barva fasade

Svetla

St. Izmenjav zraka poleti [h]

Dan: 0,5

St. Izmenjav zraka pozimi [h]

Dan: 0,6

Stevilo izmenjav zraka je bilo nekoliko problematiéno doloéiti, saj se meritev ni opravljalo in se
stanje le predpostavlja. Poleg tega je nekaj oken Ze zamenjanih in tesnijo bolje kot stara. Po
drugi strani pa je zaradi vecje zrakotesnosti potrebno vec prezracevanja. Na podlagi tega sem
predpostavil vrednosti v zgornji tabeli. Poleti se v noénem Casu velikokrat prezracuje s
prepihom, zato je vrednost toliko visja.

Preglednica 17: Podatki o ne transparentnih delih stavbnega ovoja

Konstrukcijski sklop

Povrsina [m?]

U faktor [W/(m?2K)]

Zunanja severna stena 40,9 0,978
Zunanja juzna stena 37,3 0,978
Zunanja vzhodna stena 78,4 0,978
Zunanja zahodna stena 38,3 0,978
PoSevna streha 154,4 0,290
Strop nad vetrolovom 4,0 0,745
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Preglednica 18: Podatki o notranjih konstrukcijskih sklopih

Konstrukcijski sklop Povr$ina [m?] U faktor [W/(m?K)]
Medetazna konstrukcija proti coni 2 13,6 0,768
Stena proti ogrevanemu stanovanjskemu bloku 25,0 0,975
Stena proti coni 2 23,5 1,930
Vrata proti coni 2 8,0 2,194
Medetazna konstrukcija proti poslovnim prostorom | 124,3 0,768

Tu sem definiral Se lesena vrata iz stanovanj na skupni hodnik.

Preglednica 20: Transparentni del stavbnega ovoja Preglednica 19: Podatki o toplotnih mostovih
Lokacija zasteklitve | Povrsina Toplotni most Dolzina | W
[m?] [m] [W/(MK)]
Severna fasada 6,3 Balkoni 16,9 0,85
Juzna fasada 9,9 Horizontalna vez pod | 54,6 0,55
Vzhodna fasada 13,3 kapno lego
Zahodna fasada 12,9 Geometrijski toplotni most | 19,6 -0,05
Stre$na okna zahod | 3,7 na zunanjih vogalih
StreSna okna vzhod | 2,8

Vseh toplotnih mostov se ni dalo definirati, saj program to onemogoca. Tako na primer
manjkajo toplotni mostovi ob okenskih okvirjih. Vec€ina oken na zahodni fasadi je sen€enih tako
s sosednjimi objekti kot tudi z nadstreSkom, kar je upostevano v izracunu. U faktorji oken se
sicer nekoliko razlikujejo od predpostavljenih v poglavju stavbno pohistvo, a so razlike zelo
majhne.

4.2.2 CONA SKUPNI HODNIK

Preglednica 21: Splosni podatki o coni

Namembnost Tri in ve€ stanovanjske stavbe
Stevilo etaz 3

Svetla viSina etaze [m] 25

Ogrevana prostornina [m?] Neto : 96,25 | Bruto: 120,05
Neto uporabna povrsina [m?] 38,50

Sirina x dolZina [m] 5,20 x 5,65

St. Stanovanj 0

Notranja temperatura [°C] Poleti: 26 Pozimi: 16
Notraniji viri [W/m?] Poleti: 0,5 Pozimi: 0,3
Nacin gradnje Tezka gradnja

Barva fasade Svetla

St. Izmenjav zraka poleti [h] Dan: 0,2 No¢: 0,2
St. Izmenjav zraka pozimi [h'] | Dan: 0,2 No¢: 0,2

Za viSino etaze sem izbral neko povpre¢no vrednost, saj se ta predvsem na stopnicah
spreminja. Sirino in dolZino sem izbral najvegjo mozno. To so dimenzije avle v pritligju. O
predpostavljenih notranjih temperaturah sem pisal Ze v prejsSnjih poglavjih. Potrebno je omeniti
le, da je poletna temperatura viSja od dejanske, to pa zaradi tega, da je program ne zazna kot
potrebe po hlajenju v poletnem Casu, saj dejanske potrebe po hlajenju v tej coni ni. Notranji
viri so reducirani. Se pravi toplota, ki jo sevajo napeljave in toplota, ki prehaja skozi steno iz
stanovanj. Ravno tako je reducirano Stevilo izmenjav zraka. Cona se namre¢ prezracuje le
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skozi slabo tesnjenje vhodnih vrat in pri odpiranju vhodnih vrat zaradi vstopa in izstopa iz
stavbe. Omenjene redukcije so predpostavljene.

Preglednica 22: Podatki o ne transparentnih delih stavbnega ovoja

Konstrukcijski sklop Povr$ina [m?] U faktor [W/(m?K)]
Zunanja lesena stena vetrolova 2,2 0,131
Zunanja zahodna stena 29 0,978
Tla na terenu 13,7 0,448

Zunanja stena proti vetrolovu je lesena in delno zastekljena. Je zelo netesna in ima zelo velik
U faktor. lIzgube so torej tu najvecje. Pri tleh na terenu ponovno prihaja do odstopanja U
faktorja.

Preglednica 23: Podatki o notranjih konstrukcijskih sklopih

Konstrukcijski sklop Povr$ina [m?] U faktor [W/(m?K)]
Stene proti stanovanjem 23,5 1,147
Stena proti ogrevanemu stanovanjskemu bloku | 17,5 0,975
Stena proti poslovnim prostorom 35,9 0,775
Vrata proti coni 1 8,0 2,194
Preglednica 25: Transparentni deli stavbnega ovoja Preglednica 24: Podatki o toplotnih mostovih
Lokacija zasteklitve | Povrsina Toplotni most Dolzina | ¥
[m?] [m] [W/(mK)]
Zahodna vrata 2,0 Krizanje tla na terenu -| 3,4 0,55
Vzhodna vrata 1,8 zunanja stena
Stredna okna 1,8 Geometrijski toplotni most | 2,4 0,55
na stiku streha - stena

4.3 ANALIZA REZULTATOV

Preglednica 26: Analiza stavbe

Uporabna povrsina (m?) 266
Neto ogrevana prostornina (m?®) 665
Povrsina ovoja (m?) 435
Faktor oblike (m™") 0,53

Preglednica 27: Rezultati energijske bilance

Izra¢unano | Dovoljeno | Ustrezno
Koeficient specifiCnih transmisijskih toplotnih izgub | 0,902 0,423 NE
skozi ovoj z dodatkom toplotnih mostov Ht'
[W/(m?K)]
Letna toplota potrebna za gretje Qnu [KWh] 28545 / /
Letni hlad potreben za hlajenje Qnc [kKWh] 243 / /
Specifitna letna potrebna toplota za ogrevanje | 107,3 29,3 NE
[KWh/m?]
Specifi¢ni letni potrebni hlad za hlajenje [kWh/m?] 0,9 50 DA

Kot vidimo, je stanje slabo. Po PURES-u 2010 ustreza samo specifi€en letno potrebni hlad za
ohlajanje, kar je tudi priCakovano, saj gre za masivno stavbo z velikim faznim zamikom in ne
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prihaja do pregrevanja. SpecifiCna letna potrebna toplota za ogrevanje pa je skoraj Stirikrat
vecja od dovoljene. Energijskih izgub je torej veliko, kar pa ni dobro tako iz ekonomicnega
vidika kot tudi iz vidika temperaturnega udobja v stavbi.

Preglednica 28: Koli€ina izgub in dobitkov

Izgube in dobitki | (kWh)
Transmisijske
izgube 37314

Ventilacijske izgube | 10731
Skupne izgube 48045
Notraniji viri 8854
Solarni dobitki 5612
Skupni dobitki 14466

Vidimo, da je izgub veliko ve¢ kot dobitkov. Predvsem so zelo velike transmisijske izgube. To
pa je tudi priCakovano, saj so to izgube skozi stavbni ovoj in so v najvecji meri odvisne od U
faktorja transparentnega in ne transparentnega dela stavbnega ovoja. Ugotovili pa smo, da je
to dale¢ od zahtev PURES-a 2010. Ventilacijske izgube so velike predvsem zaradi
upostevanja slabega tesnjenja oken pri Stevilu izmenjav zraka. Klju¢no je, da se pri prenovi
zmanj$ajo tako transmisijske kot ventilacijske izgube.
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5 PRIMER PRENOVE

Glede na opisano stanje, je potrebno izvesti celovito prenovo tako stavbnega ovoja kot tudi
nekaterin konstrukcijskih sklopov znotraj stavbe. Pri tem se izkljuCi prenova nosilne
konstrukcije, saj le-ta ni predmet tega diplomskega dela. Potrebno je torej izvesti prenovo
konstrukcijskih sklopov tako, da bo njihova toplotna zas¢ita ustrezala zahtevam PURES-a
2010, zvo¢na zas&cita ustrezala zahtevam Pravilnika o za$¢iti pred hrupom v stavbah ter da bo
hidroizolacijska zasSc&ita povsod izvedena kvalitetno in bo vstop vlage in vode v stavbo
onemogocen. Za doseg teh ciljev se uporabi sodobne materiale, ki so zdravi in uporabnikom
prijazni.

V naslednjih podpoglavjih bom za vsak konstrukcijski sklop predstavil enega izmed moznih
primerov prenove tega konstrukcijskega sklopa z vidika toplotne, zvo€ne in hidroizolacijske
zascCite. Potrebno je odpraviti nepravilnosti, ki so opisane v tretiem poglavju. Za analizo
prenovljenih konstrukcijskih sklopov se uporabljajo enaka programska orodja kot v prvem delu
diplomskega dela. V kolikor je to le mozZno, se je potrebno pri nacrtovanju prenove drzati
napotkov za kvalitetno izvedbo konstrukcijskih sklopov omenjenih v poglavju 3.2.

5.1 TLA NA TERENU

Tla na terenu se ponovno razdeli na tla na terenu v Kkleti in na tla na terenu v pritli¢ju.
Konstrukcijski sklop tla na terenu v kleti ostane nespremenjen tudi po prenovi. Toplotna in
zvoCna izolacija tu nista potrebni, hidroizolacija pa je Ze izvedena kvalitetno. Tako je samo
potrebno temeljito pregledati tla ter odkriti in popraviti morebitne preboje v hidroizolaciji. Z
vidika hidroizolacije je potrebno sanirati le detajl krizanja tla na terenu v kleti — zunanja stena
pod terenom, a je detajl enak kot pri krizanju tal na terenu v pritli¢ju in zunanje stene nad
terenom in ga bom obravnaval tam.

SRR

=—— Keramiéne plo5€ice (10mm)

Cementni estrih (50mm)
- PE folija (3mm)
#——— Ekspandiran polistiren (Neopor) (80mm)

1 Mineralna volna (Knauf Insulation TPS) (30mm)
| — Varjena bitumenska hidroizolacija (10mm)
PodloZni beton (100mm)

Nasutje (150mm)

Slika 32: Sestava konstrukcijskega sklopa tla na terenu v pritli¢ju po prenovi. Zgoraj je notranjost, spodaj pa teren
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Preglednica 29: Lastnosti in sestava konstrukcijskega sklopa tla na terenu v pritli¢ju po prenovi. Za izraun U
faktorja se uposteva samo prvih sedem slojev

Tla v pritliGju po prenovi
Stevilo in material sloja Debelina [cm]
Notranjost
1. FO (keramika/parket) 1
2. Lepilo za finalno obdelavo 0,5
3. Cementni estrih 5
4. Locilni sloj — PE folija 3
5. Ekspandiran polistiren (Fragmat neo super 100) 8
6. Mineralna volna (Knauf insulation naturboard TPS) | 3
7. Hidroizolacija 1
8. Podlozni beton 10
9. Nasutje 15-20
Teren
Ugej [W/(m?K)] 0,277
Najvecja dovoliena vrednost Umax [W/(m?K)] 0,350
Kondenzacija vodne pare (DA/NE) NE
Sloj kondenzacije /
Cas izsu$evanja [dan] /
Fazni zamik [h] /
Temperatura notranjih povrsin [°C] 19,4
Vlaznost notranjih povrsin [%] 67

5.1.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

Tu pa je potrebno namestiti toliko toplotne izolacije, da bo toplotha prehodnost
konstrukcijskega sklopa ustrezala zahtevam tehniCne smernice. 1z obstojecih tal se odstranijo
finalna obdelava, cementni tlak in sloj polistirena. Ohranita pa se obstoje€ podlozni beton in
varjen bitumenski trak. Na hidroizolacijo se polozi plast mineralne volne proizvajalca Knauf
insulation [20], ki deluje kot prozni zvo€no izolacijski sloj v okviru plavajoCega poda. Nanjo se
poloZi sloj ekspandiranega polistirena z toplotno prevodnostjo A = 0,032 W/(mK) [21]. Na vrhu
pa se izvede klasien cementni estrih v vlazni izvedbi. Cementni estrih se na stikih z nosilno
konstrukcijo prekine s stirotrakom iz polistirena. Celotno sestavo in lastnosti konstrukcijskega
sklopa vidimo na sliki 37 in v preglednici 29. Iz opisa vidimo, da se izvede klasiCen plavajo i
pod, ki zagotavlja zvo€no udobje v prostoru tako z vidika hrupa v zraku zaradi hoje kot z vidika
udarnega zvoka. Zvocne izolacije se tako v sklopu tega konstrukcijskega sklopa ne obravnava
vec. Kljub temu, da se svetla etazna viSina po prenovi zmanj$a, je ta 2,525 m, kar je Se vedno
dovolj. Svetla etazna viSina se namre€ zniza samo za 7,5 cm.

Enako izvedbo se naredi tudi na medetazni konstrukciji nad kletjo. Nad nosilno konstrukcijo se
namestijo sloji od 1 do 5, kjer je sloj 1 v notranjem ogrevanem prostoru. Zahteve tehni¢ne
smernice so tu enake, kot za tla na terenu. Svetla etazna viSina bo tudi tu 2,525 m.

Toplotna prehodnost konstrukcijskega sklopa sedaj ustreza zahtevam tehniéne smernice.
Temperatura in relativna vlaznost notranjin povrSin sta sedaj skoraj enaki razmeram v
prostoru, tako da ne prihaja ve€ do temperaturne asimetrije in je zagotovljeno toplotno udobje.
Do kondenzacije znotraj konstrukcijskega sklopa ne prihaja ve¢.
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Detajl krizanja tla na terenu — zunanja stena

Potrebno je s toplotno izolacijo izolirati tudi pasovne temelje na krizanju tla na terenu — zunanja
stena. To se izvede tako, da se ob pasovnih temeljih odstrani podloZni beton in se do pete
temelja ob temelju do nivoja hidroizolacije na tleh namesti toplotna izolacija v enaki debelini,
kot je uporabljena pri tleh na terenu (8 cm). Ekspandiran polistiren je odporen na vlago, torej
ni potrebno, da je ta hidroizoliran. Toplotna izolacija temelja in krizanja tla — stena je torej
izvedena s prekrivanjem. Problem toplotnega mostu na krizanju je reSen, saj se enaka izvedba
ponovi na zunanji strani temelja. Toplotna izolacija se namesti samo na krizanju v pritli¢ju, ne
pa tudi v kleti.

5.1.2 Hidroizolacija

Kot sem Ze omenil, je obstoje€a hidroizolacija izvedena kvalitetno in se je ne menja, temved
se jo samo temeljito pregleda in sanira potencialna Sibka mesta.

Detajl krizanja tla na terenu — zunanja stena

V nasprotju s tlemi na terenu pasovni temelji niso hidroizolirani. Hidroizolacija stene nad
temeljem oz. krizanja tla na terenu — zunanja stena se izvede z brizganjem vodoneprepustne
suspenzije v steno nad temeljem. Stena je namre€ delno opecCnata delno kamnita in je
primerna za injiciranje. Steno se tako injicira nad temelji po celotnem tlorisu na taksni visini,
da bo vodo neprepustna suspenzija ob zapolnitvi vseh por sovpadala z ravnino varjenega
bitumenskega traku.

5.2 ZUNANJA STENA POD TERENOM

Preglednica 30: Sestava in lastnosti konstrukcijskega sklopa zunanja stena pod terenom po prenovi. Za izraéun U
faktorja se upostevajo samo sloji 1 - 5

Zunanja stena pod terenom po prenovi

Stevilo in material sloja Debelina [cm]
Notranjost

1. Apnena malta 3

2. Polna opeka 1600 50

3. Hladen bitumenski premaz 0,3
4. Hidroizolacija (varjeni bitumenski trakovi v dveh plasteh) 1

5. Ekspandiran polistiren (Fragmat neo super F - P 031) 10

6. Cepasta folija 1

7. Nasutje 20
Teren

Spodnje vrednosti veljajo samo na mestu krizanja tla na terenu v pritlicju

— zunanja stena pod terenom in na globini 1m od kote terena

Ugej [W/(m?K)] 0,242
Najveéja dovoljena vrednost Umax [W/(m?K)] 0,350
Kondenzacija vodne pare (DA/NE) NE
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Nasutje (200mm)

Cepasta folija (10mm)

Ekspandiran polistiren (Fragmat Neo super F-P 031) (100mm)

- e — Varjen bitumenski trak (10mm)

Polna opeka 1600 kg/m3 (500mm)

Apnena malta

Slika 33: Sestava konstrukcijskega sklopa zunanja stena pod terenom do 1 m pod koto terena. Zgoraj je teren,
spodaj pa notranjost (lasten vir 2019)

5.2.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

Toplotna izolacija na celotni viSini stene ni potrebna. Potrebna je samo ob steni do globine
zmrzovanja, da se steno za$¢iti pred zmrzovanjem in se posledi¢no s prekrivanjem toplotne
izolacije na mestu krizanja zunanja stena — tla na terenu v pritli¢ju prekine toplotni most. Da
smo na varni strani, se toplotno izolacijo od kota terena namesti 1 m globoko. Uporabi se
enaka vrsta in debelina toplotne izolacije, kot na zunanji steni nad terenom. Za toplotno
izolacijski material sem si izbral Fragmatov Neo super F-P 031 [22]. Toplotna izolacija je
odporna na vlago, zato je primerna za vgradnjo pod teren. Toplotno izolacijo se lepi na podlago
z zato primernim lepilom, ki ne vsebuje topil, Skodljivih toplotni izolaciji.

5.2.2 Hidroizolacija

Steno je potrebno za&¢ititi pred vlago in meteorno vodo. Izvede se popoln odkop stene pod
terenom do pete pasovnih temeljev. Steno se ocisti, nanjo nanese hladen bitumenski premaz
in privari en sloj bitumenskega traku. Ob pasovnih temeljih se namesti trikotno letev, da se
voda odvede stran od temeljev. Ob peti temeljev se izvede vertikalno drenazo z drenazno
cevjo v drenaznem filcu. Po zasutju stene se okoli stavbe ponovno izvede beton v naklonu
stran od stavbe, tako kot je Ze v obstoje€em stanju.

Problem pa povzroca stena pod terenom proti terenu pod pritlicjem stavbe oziroma juzna stena
kleti. Tu je omenjena izvedba nemogoca, oziroma bi bili njeni stroSki zelo veliki zaradi
zahtevnejSe tehnologije izvedbe. Problem se delno resi z vertikalno drenazo okoli stavbe na
nivoju pete pritlicnih pasovnih temeljev. Pred meteorno vodo je tako stena pod stavbo
za$éitena. Se vedno pa ni zas¢itena pred vlago. Na sreco je zemljina pod stavbo predvsem
prod, ki se je skozi zgodovino odlagal na dno Tolminske kotline in so torej tla dobro prepustna.
Posledi¢no se vlaga v tleh ne zadrzuje dolgo. V kolikor bi hoteli klet popolnoma zasdititi pred
vlago, bi bilo potrebno na notranjo stran juzne stene kleti nanesti hladni bitumenski premaz,
na katerega bi se privaril bitumenski trak.

Potrebno je prepreciti Se vstop vlage v klet skozi svetlobne jaske. Najlazja reSitev je, da se
svetlobne jaSke nadomesti z novimi prefabriciranimi svetlobnimi jaski, s katerimi je mogoca
povsem vodotesna izvedba, na dnu pa imajo sifon za odvodnjavanje meteorne vode.
Odvodnjavanje se spelje v bliZznji sistem odvodnjavanja ulice Brunov drevored. Potrebno je
paziti, da se izbere jaske, ki prenesejo obremenitev vozil, saj mimo jaskov poteka asfaltna
cesta med ulico Brunov drevored in parkirisem za stavbo. Ena izmed moznih izbir so svetlobni
jaski podjetja ACO [23], ki izpolnjujejo vse zgoraj opisane zahteve.
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5.3 ZUNANJA STENA NAD TERENOM

Nov fasadni ovoj se nanese enako na oba dela stene, ne glede na to, ali je del stene v
obstojeCem stanju toplotno izoliran ali ne. Tako bo celotna fasada v isti ravnini in ne prihaja do
nepotrebnih izbocenj na fasadi zaradi razlicne debeline toplotne izolacije. Razlika med
izoliranim in neizoliranim delom je prikazana v preglednici 31 in na slikah 39 in 40. Vsi obstojeci
izboCeni elementi na fasadi (Slika 19) se lahko ohranijo ali pa odstranijo. UpoSteva se Zelje
stanovalcev.

Preglednica 31: Sestava in lastnosti konstrukcijskega sklopa zunanja stena nad terenom po prenovi

Zunanja stena nad terenom po prenovi

Predhodno neizoliran del stene Predhodno izoliran del stene

Stevilo in material sloja Debelina | Stevilo in material sloja Debelina
[cm] [cm]
Notranjost Notranjost
1. Apnena malta 3 1. Apnena malta 3
2. Polna opeka 1600 50 2. Kombi plos&e heraklit 5
3. Ekspandiran  polistiren | 10 3. Polna opeka 1200 30
(Fragmat Neo super F-P 031)
4. Armirna mrezica v fasadnem | 0,7 4. Ekspandiran polistiren (Fragmat | 10
lepilu Neo super F-P 031)
5. Zakljucni sloj 0,3 5. Armirna mrezica v fasadnem | 0,7
lepilu
Zunanjost 4. Zakljuéni sloj 0,3
Zunanjost

Udgej [W/(M?K)] 0,241 Uagej [W/(M?K)] 0,216
NajvecCja dovoljena vrednost | 0,280 Najvecja dovoljena vrednost Umax | 0,280
Unmax [W/(m?K)] [W/(m?K)]
Kondenzacija vodne pare | NE Kondenzacija vodne pare (DA/NE) | NE
(DA/NE)
Sloj kondenzacije / Sloj kondenzacije /
Cas izsu$evanja [dan] / Cas izsu$evanja [dan] /
Fazni zamik [h] 24 Fazni zamik [h] 24
Temperatura notranjih povrsin | 19,2 Temperatura notranjih povrsin [°C] | 19,3
[°C]
Vlaznost notranjih povrSin [%] | 68 Vlaznost notranjih povrsin [%] 68

HASIT 623 Fasersockelputz Rapid (10mm) = = — - - = Tankoslojni fasadni omet (10mm)

Ekspandiran polistiren (Fragmat Neo super F-P 031) (100mm)

Obstojeci cementni omet (30mm) A\_s——— Ekspandiran polistiren (Neapor F-P 031) (100mm)

Obstojeci cementni omet (30mm)

Polna opeka 1200 (300mm)

Polna opeka 1600 kg/m3 (500mm) Kombi plos&e-Heraklit

_ = Apnena malta C Apnena malta (30mm)

Slika 34: Sestava konstrukcijskega sklopa predhodno Slika 35: Sestava konstrukcijskega sklopa predhodno
neizolirana zunanja sten nad terenom. Zgoraj je zunanjost, izolirana zunanja stena nad terenom. Zgoraj je
spodaj pa notranjost (lasten vir 2019) zunanjost, spodaj pa notranjost (lasten vir 2019)
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5.3.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

Odlocil sem se za namestitev toplotne izolacije na zunanjo stran stene, saj s tem ne izgubimo
notranje uporabne bivalne povrsine, poleg tega pa lazje reSimo toplotne mostove na fasadi.

Na obstojeci fasadni cementni omet se z za to primernim lepilom lepi toplotno izolacijo, ki je
kot ze omenjena, Fragmatov Neo super F-P 031 [23] (Slika 41). Debelina izolacije je 10 cm,
saj le-ta ze zadostuje zahtevam tehni¢ne smernice glede U faktorja zunanje stene. Lahko bi
uporabili tudi debelino toplotne izolacije 9 cm, vendar si izberemo 10 cm, da smo bolj na varni
strani. Nizji U faktor pripomore tudi k manjSim energijskim izgubam. Eden izmed glavnih
razlogov za izbiro takSnega toplotno izolacijskega materiala je, poleg moznosti uporabe tako
v suhih kot vlaznih okoljih, zelo nizka toplotna prevodnost materiala. Ta je namrec le 0,032
W/mK. To nam omogo¢i uporabo do 20 % tanjSega sloja toplotne izolacije kot pri klasi¢nih
toplotnih izolacijah, kot so sta navadni polistiren in kamena volna [2]. TanjSi sloj toplotne
izolacije je namre€ kljuCen, saj je Ze tako debelina obstojeCega konstrukcijskega sklopa
precejSnja, kar pa je neugodno predvsem z vidika svetlobnega udobja v stavbah. Z ve€anjem
debeline stavbnega ovoja se manjsa koliina svetlobe, ki pride skozi odprtine v notranje
prostore. Vemo pa, da je predvsem Kkvalitetno svetlobno okolje kljucnega pomena za
doseganje zdravega in udobnega notranjega okolja. Edini problem pri prenovljenem stanju
predstavlja dolg fazni zamik, ki znaSa 24 ur. Toplotni odziv zunanje stene je torej izjemno dolg.
poletnem €asu in bi lahko posledi€no ponovno priSlo do pregrevanja notranjih prostorov, kljub
dovolj velikemu sloju toplotne izolacije.

Slika 36: Neo super F-P 031 (vir: [22])

Nekaj toplotnih mostov se z izolacijo fasade reSi, nekatere pa je potrebno podrobneje
obravnavati. Tako je na primer reSen toplotni most na horizontalni vezi pod kapno lego, reSen
je tudi problem geometrijskega toplotnega mostu na zunanjih vogalih fasade. Ta je sicer Se
vedno prisoten, a zelo manjSi kot prej. Na vogalih je tako nujno potrebno izvesti kvalitetno
preklapljanje toplotno izolacijskih ploS¢. Povsem pa ne reSimo problema to¢kovnih toplotnih
mostov skozi razne nosilce. Balkonske nadstreSke na sliki 28 in njihove nosilce se med obnovo
odstrani in se jih po obnovi ponovno namesti. Najvecji problem pa predstavljajo toplotni
mostovi skozi balkonske konzole. Ena izmed moznosti, vendar teZko izvedljiva, bi bila popolna
nadomestitev obstojeCih betonskih balkonov z lesenimi. Tako bi namesto linijskih imeli
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to¢kovne toplotne mostove, toplotne izgube pa bi bile precej manj$e. Druga moznost pa bi bila,
da balkone povsem oble€emo v toplotno izolacijo. Uporabi se enaka toplotna izolacija kot na
tleh v pritli¢ju, saj ima dovolj veliko tlaéno trdnost, da je pohodna. Toplotno izolacijo je potrebno
sidrati v nosilno konstrukcijo. ProblematiCen je predvsem estetski izgled takSne reSitve, saj bi
bila viSina balkonov po prenovi okoli 30 cm, kar je zelo veliko. Visina bi se nekoliko zmanj3ala,
¢e bi odstranili obstojeco finalno oblogo. Toplotno izolacijo je v tem primeru potrebno izvesti v
naklonu stran od stanovanj, saj bi dobili stopnico iz notranjosti navzgor, ker bi bila finalna
obdelava balkona vi$ja kot finalna obdelava v stanovanju, zato moramo prepreciti nevarnost
vdora vode v stanovanja. Sam menim, da je druga moznost boljSa kljub pomanijkljivostim
predvsem zaradi laZje izvedbe. Linijskih toplotnih mostov skozi Spirovce se ne da resiti, saj ti
ostanejo kljub temu, da okoli njih namestimo toplotno izolacijo. Ostane tudi toplotni most na
stiku zunanje stene z zunanjo steno sosednjega objekta. Ta toplotni most bi resili edino tako,
da bi izolirali tudi sosednji objekt. Toplotno se izolira tudi pasovne temelje in steno med njimi
in koto terena, da se prekine toplotni most na krizanju zunanja stena nad terenom — tla na
terenu v pritli¢ju. Ostanejo tudi toplotni mostovi na roletnih omaricah, vendar bi te lahko reSili
samo z namestitvijo zunanjih sencil ali bolj izolativnih roletnih omaric.

Temperatura in vlaznost notranjih povrsin je sedaj skoraj enaka, kot v notranjem prostoru, kar
je s toplotnega udobja zelo dobro. Do kondenzacije vodne pare znotraj konstrukcijskega
sklopa ne prihaja ve€. Predvsem je to pomembno pri predhodno izoliranem delu stene, kjer je
bilo stanje najslab3e. Poleg tega pa je z vidika difuzije vodne pare poloZzaj toplotne izolacije v
plas€u bolj neugoden, kot polozaj toplotne izolacije zunaj. Pri zakljuénem ometu je potrebno
paziti, da ima ta dovolj nizko difuzijsko odpornost. V nasprotnem primeru se lahko ponovno
pojavi kondenzacija znotraj konstrukcijskega sklopa predvsem v sloju toplotne izolacije na
zunaniji strani stene. Zato je potrebno za zaklju¢ni sloj fasade uporabljati akrilne barve, ki dobro
prepusc¢ajo vodno paro. Nevarnosti za nastanek plesni na notranjih povrSinah stene sedaj ni
ve€. Z menjavo oken se znebimo konstrukcijskih mostov ob okvirjih in slabega tesnjenja, torej
tudi tu ne bo vec prihajalo do kondenzacije in razrasti plesni.

5.3.2 Hidroizolacija

Hidroizolacija je tudi sedaj izvedena hkrati z debelino, poleg tega pa je lepilo za lepljenje
armirne mrezice vodoneprepustno in tankoslojni fasadni omet deluje tudi kot neprepustna
membrana.

Potrebna je izvedba fasadnega cokla. Ob vznoZzju fasade se odkoplje teren do dna pasovnih
temeljev. Temelje in steno do 60 cm nad koto terena se odcisti in premaze s hladnim
bitumenskim premazom. Nanj se privari bitumenski trak, ki sluZi kot hidroizolacija proti vlagi in
meteorni vodi. Nad temeljen se v steno injicira vodo neprepustno suspenzijo na enak nacin,
kot je opisano v poglavju 5.1.2. Na bitumenski trak se nato prilepi enako toplotno izolacijo kot
pri fasadi. Zaklju€ni sloj fasade mora biti v coklu odporen na soli.

5.3.3 Zvoéna izolacija

Zvocna izolirnost zunanje stene se z namestitvijo toplotne izolacije in novega ometa Se poveca,
in sicer za 0,2 dB, torej Se vedno ustreza zahtevam tehni¢ne smernice o zasciti pred hrupom.
Potrebno je Se zamenjati vsa okna z okni, ki so z vidika zvoCne izolirnosti primerna za tretjo
cono za$&c€ite pred hrupom. Pri izbiri oken se uposteva podatke proizvajalcev.
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5.4 POSEVNA STREHA

Preglednica 32: Sestava in lastnosti konstrukcijskega sklopa poSevna streha po prenovi

PoSevna streha

Stevilo in material sloja Debelina [cm]
Zunanjost

1. Kor€na opeénata kritina 10

2. Lesene kontra letve 5x5
3. Vzdolzne letve 5x7
4. Toplotna izolacija iz lesnih vlaken (Obenauf Gutex Multitherm) | 8

5. Steklena volna med $pirovci (Ursa SF 34 160 mm) 16

6. PVC folija - mehka 0,3

7. Lesen opaz 1
Notranjost

Ugej [W/(m?K)] 0,174
Najvedja dovoljena vrednost Umax [W/(m?K)] 0,200
Kondenzacija vodne pare (DA/NE) NE
Sloj kondenzacije /

Cas izsu$evanja [dan] /
Fazni zamik [h] 10
Temperatura notranjih povrsin [°C] 18,9
Vlaznost notranjih povrsin [%] 64

— & Konira letve in opecnata korcna kritina

VzdolZne letve (S0x70mm?)

Leseni Spirovci (smreka) (160x120mm?)
Steklena volna (160mm)

Parna ovira (PE-folija) (0,2mm)

Lesen opaZ (10mm)

Slika 37: Sestava konstrukcijskega sklopa poSevna streha po prenovi. Zgoraj je zunanjost, spodaj pa notranjost
(lasten vir 2019)

Staro streSno konstrukcijo se odstrani, z izjemo lesenih Spirovcev, PVC folije, ki sluzi kot parna
ovira, ter finalne obdelave iz lesenega opaza. Hidroizolacija bo ponovno izvedena z debelino
in se v poglavju ne obravnava ve€. Zamenja se tudi vse streSne obrobe.

5.4.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

Med Spirovce se namesti 16 cm steklene volne proizvajalca Ursa SF 34 160 mm [24]. To pa
Se ni dovolj in se nad Spirovce in stekleno volno polozZi 8 cm debelo plast izolacije iz lesnih
vlaken proizvajalca Obenauf Gutex Multitherm. Izolacija iz lesnih vlaken je odporna na vlago
in lahko po podatkih proizvajalca [25] sluzi kot sekundarna kritina. Lahko bi se uporabila tudi
izolacija debeline 6 cm, vendar smo tako bolj na varni strani. Skozi toplotno izolacijo iz lesnih
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vlaken se z distan¢nimi vijaki pritrdijo vzdolZne letve, na katere se pritrdi kontra letve in
opecnato kritino. Izvede se torej klasi¢no toplo prezratevano posevno streho.

Za razliko od obstojeCega stanja, kjer je bila toplotna izolacija name&€ena nad ravnim
spuscenim stropom, kjer je bilo to seveda mogocCe, pa se sedaj celotna toplotna izolacija
namesti na streho. Razlog za to je predvsem ta, da se s tem izognemo vsem toplotnim
mostovom, Ki bi nastali na krizanjih stene — streha. Poskrbeti pa je potrebno, da se namesti
parna ovira povsod, kjer jo sedaj ni, oziroma je nameS&ena nad spudCenim stropom.
Neizolirano cev za prezraCevanje, ki je namescena nad spus€enim stropom, se nadomesti s
sodobno toplotno izolirano cevjo. S tem se prepre€i kondenzacija vodne pare okoli cevi.
Posledi¢no se zmanj$a koli¢ina vlage nad spuscenim stropom in prepreéi nastanek pogojev
za razrast plesni. V primeru, da je plesen v obstoje€em stanju tu prisotna, se jo odstrani z zato
primernimi Cistilnimi sredstvi.

Potrebno je tudi toplotno izolirati fréado na jugozahodni strani stavbe. V kolikor ni mozno
prekiniti vseh toplotnih mostov z namestitvijo toplotne izolacije na enak nacin kot pri poSevni
strehi, se toplotna izolacija namesti na notranji strani Spirovcev. V tem primeru bo sicer strop
v stanovanju nekoliko nizZji, vendar to ni problem, saj je na mestu fréade strop visok na
najnizjem delu 2,95,na najvisjem delu pa okoli 3,4 m. Toplotno izolacijo se namesti tudi do
dimnika, okoli katerega se namestijo Samotne plosce, da zagotovimo pozarno varnost strehe.

Detajl krizanja poSevna streha — zunanja stena nad terenom
Na stiku zunanje stene in strehe se toplotna izolacija na fasadi namesti do 8 cm nad Spirovci,

torej do viSine izolacije iz lesnih vlaken. Tako na krizanju nimamo toplotnega mostu. Kljub temu
pa ostane linijski toplotni most skozi lesene Spirovce.

5.5 STENE MED STANOVANJI, PROTI OGREVANI STAVBI IN PROTI NEOGREVANEMU
HODNIKU

Preglednica 33: Sestava in lastnosti konstrukcijskega sklopa stena med stanovanji in proti neogrevanemu hodniku
po prenovi

Stene med stanovanji in proti neogrevanemu hodniku

Stevilo in material sloja Debelina [cm]
Stanovanja

1. Apnena malta 3

2. Polna opeka 1200 25

3. Apnena malta 3

4. Ekspandiran polistiren (Fragmat neo super 100) 5

5. Armirna mrezica v fasadnem lepilu 0,5

6. Apneni omet 0,5

7. Belez 0,1
Neogrevan hodnik

Udgej [W/(mM3K)] 0,411/0,415
Najvecja dovoljena vrednost Umax [W/(m?)] 0,700/ 0,500
Kondenzacija vodne pare (DA/NE) NE

Sloj kondenzacije /

Cas izsuSevanja [dan] /

Fazni zamik [h] 12
Temperatura notranjih povrsin [°C] 17,6

Vlaznost notranjih povrsin [%] 67
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A IS e

+—— Apnena malta

Poliestiren (EPS F) (30mm)

Polna opeka 1200 (250mm)

Apnena malta

Slika 38: Sestava konstrukcijskega sklopa stena proti neogrevanemu hodniku po prenovi. Zgoraj je hodnik, spodaj
pa stanovanje (laten vir 2019)

5.5.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

Z vidika toplotne izolativnosti je pomembna samo stena med stanovaniji proti neogrevanemu
hodniku. Glede na to, da se bo sedaj stena izolirala in bodo toplotne izgube in prehod skozi
steno proti hodniku manj$e, bom tudi tu predpostavil niZjo temperaturo v zimskem ¢asu. V
zimskem ¢asu se tako predpostavi temperatura 10 °C.

Toplotno se steno izolira na strani hodnika s 3 cm polistirena. Uporabi se polistiren podjetja
Fragmat EPS F [26]. Enako velja za steno med poslovnimi prostori in neogrevanim hodnikom,
kjer bo U faktor Se nizji. StopniS€e je dovolj Siroko, da tudi zoZenje za 4 cm ne bo oviralo
vertikalne komunikacije. Toplotno izolacijo pa se namesti le tam, kjer je to mozno. To pomeni,
da bo tu ostalo veliko toplotnih mostov, predvsem skozi stik stene in stopnic. Vendar pa ti
toplotni mostovi zaradi manjSe temperaturne razlike med prostori niso tako kriti€ni. Steno proti
ogrevani stavbi se izolira z 6 cm polistirena. Tako vsi U faktorji ustrezajo zahtevam tehni¢ne
smernice.

5.5.2 Zvoéna izolacija

Zvocna izolirnost stene se z dodano toplotno izolacijo Se poveca. Ta sedaj z upostevanjem
redukcije zaradi boCnega prenosa znaSa 54,1 dB. Potrebno pa je nadomestiti vrata v
stanovanja, ki so oslabitve v steni z vrati, ki bodo dosegale zahteve tehni¢ne smernice o zas¢iti
pred hrupom.
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5.6 MEDETAZNA KONSTRUKCIJA

Medetazna konstrukcija med stanovanji je izvedena v skladu z zahtevami PURES-a ter
Pravilnika o za&¢iti pred hrupom v stavbi in ni potrebna prenove.

Preglednica 34: Lastnosti in sestava konstrukcijskega sklopa medetazna konstrukcija med stanovanjem in
neogrevanim hodnikom po prenovi

MEDETAZNA KONSTRUKCIJA MED STANOVANJEM IN NEOGREVANIM HODNIKOM

Stevilo in material sloja Debelina [cm]
Stanovanja

1. Finalna obdelava (parket ali keramicne ploScice 1

2. Parketno lepilo 0,1

3. Cementni tlak 6

4. PVC foljia- mehka 0,3

5. Stiropor 3

6. PVC folija — mehka 0,3

7. Betonsko polnilo 8

8. Votlaki monta stropa 12

9. Izravnalni sloj iz apnene malte 1

10. Polistiren (Fragmat EPS F) 7

11. Armirna mrezica v cementnem lepilu 0,7
12. Apnen omet 0,4
Neogrevan hodnik

Udgej [W/(m?K)] 0,302
Najvecja dovoljena vrednost Umax [W/(m?K)] 0,350/0,900
Kondenzacija vodne pare (DA/NE) NE
Sloj kondenzacije /

Cas izsu$evanja [dan] /
Fazni zamik [h] 12
Temperatura notranjih povrSin [°C] 19,8
Vlaznost notranjih povrsin [%] 66

5.6.1 Toplotna izolacija in difuzija vodne pare

U faktor med stanovanji se ne preverja, proti poslovnim prostorom pa ustreza zahtevam
tehni¢ne smernice. Toplotno izolacijo moramo torej namestiti samo na del stropa medetazne
konstrukcije med stanovanjem in delom neogrevanega hodnika v pritliju. Na strop se tako
sidra 7 cm polistirena, na katerega se namesti armirno mrezico v sloju cementnega lepila, na
koncu pa se izvede apneni omet. Ustrezalo bi tudi 6 cm, vendar smo tako bolj na varni strani.
Toplotni mostovi med stenami in medetazno konstrukcijo so prekinjeni, saj se toplotno izolira
tudi steno med poslovnimi prostori in neogrevanim hodnikom.

5.6.2 Zvocna izolacija

Z vidika zvoCne izolirnosti je potrebno reSiti le detajl stika cementnega tlaka s stenami. Tako
je potrebno ob vseh stenah odrezati vsaj 2 cm cementnega tlaka do sloja polistirena. Med tlak
in steno se nato poloZi stirotrak. To je sicer teZzko izvedljiv poseg, saj se izvaja znotraj stanovan;
in je odvisen od posameznih lastnikov.
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5.7 STAVBNO POHISTVO

5.7.1 Vrata

Vsa stara vrata, tako zunanja kot notranja, se zamenjajo. Namesti se takSna vrata, ki po
proizvajalCevih podatkih ustrezajo toplotni izolativnosti po zahtevah tehni¢ne smernice in
zvoCni izolirnosti po zahtevah tehniCne smernice o za&€iti pred hrupom. Predvsem je
pomembno dobro tesnjenje novih vrat, saj tako preprec¢imo toplotne izgube ob okvirju in Sirjenje
zvoka skozi slabo tesen okvir. Predvsem to velja za balkonska vrata, saj s tem reSimo toplotni
most ob okvirju. S tem preprecimo kondenzacijo vlage okoli okvirja in nastajanje plesni zaradi
poveCane vlage povrsine okoli okvirja. Tudi vrata v klet se zamenja, vendar ni nujno, da so
toplotno dobro izolativna. Pomembno je samo, da dobro tesnijo.

Za notranja vrata iz skupnega hodnika v stanovanja je priporocljivo, da so masivna, saj se tako
zelo poveca njihova zvoCna izolirnost. Nadomesti se tudi zasteklitev okoli vrat med vetrolovom
in skupnim hodnikom v pritlicju.

5.7.2 Okna

Za Ze zamenjana okna se predpostavi, da niso potrebna menjave. Vsa stara okna pa se
zamenija, vkljuéno z okni v kleti. Namestijo se taksna, ki po proizvajalCevih podatkih ustrezajo
toplotni izolativnosti po zahtevah tehni¢ne smernice in zvocCni izolirnosti po zahtevah tehnicne
smernice o zasciti pred hrupom. Tako bodo vsa okna dobro zrakotesna in ne bo ve¢ toplotnih
mostov okoli okvirjev. Posledi¢no tudi ne bo ve¢ kondenzacije vodne pare in pojava plesni. Bo
pa, kot sem Ze omenil, potrebnega veliko ve¢ prezratevanja, kot je bilo potrebnega do seda;j,
da se bo ohranjal enak delez relativne vlaZznosti v notranjosti in ne bo prihajalo do nastanka
plesni.

Paziti je potrebno, da ne namestimo oken z vedjim okvirjem od obstojecih, saj v tem primeru
zmanjSamo osvetljenost prostorov. Glede na razmeroma majhno povrsino celotne zasteklitve
je bolje, da se namesti za svetlobo bolj prepustna okna, tudi e imajo le-ta nekoliko vecji U
faktor.

Ob oknih se ohranijo polkna, saj povzro€ajo manjSe toplotne mostove, kot roletne omarice.
Okna v kleti se nadomestijo z novimi zrakotesnimi okni. Posledi¢no bo sedaj potrebno klet

prezraCevati. V ta namen se v kleti skozi zunanjo steno izvedejo zraéniki. Potrebno pa je paziti,
da so zra¢niki names¢eni dovolj visoko od zunanjih tal, da vlage ob tleh ne vra€ajo v notranjost.
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6 ENERGIJSKA BILANCA PO OBNOVI

Ponovno se s programom Kl Energija izraCuna energijsko bilanco, le da se uposteva stanje
stavbe po prenovi. PoskuSamo dosec€i energijsko ucinkovitost in rabo energije, ki ustrezata
zahtevam PURESA-a 2010. To pa bo s predpisanimi ukrepi tezko dosezeno, saj so zahteve
dokaj stroge. Precej lazje jih je dosec€i z novogradnjo.

Pridobljene rezultate energijske bilance po prenovi se primerja z rezultati obstojeCega stanja.

V kolikor tudi po prenovi stavba ne bo dosegala zahtevane energijske ucinkovitosti, se
predlagajo ukrepi, ki bi energijsko ucinkovitost Se izbolj3ali.

6.2 TOPLOTNE CONE

Stavbo se razdeli na enake toplotne cone kot pri obstojeem stanju. Razlika je le v tem, da se
spremenijo vhodni podatki za posamezne cone. Spremenijo se robni pogoji, saj po prenovi
pricakujemo v stavbi nekoliko drugaéne notranje temperature, ter vhodni podatki o

konstrukcijskih sklopih. Spremembe vhodnih podatkov so prikazane v naslednjem poglavju
6.3.

6.3 VHODNI PODATKI

Vse spremembe vhodnih podatkov so prikazane v preglednicah od 35 do 42. Vhodni podatki
o sistemih se tudi sedaj ne premenijo.

6.3.1 CONA STANOVANJA

Preglednica 35: Splo$ni podatki o coni

Namembnost Tri in ve€ stanovanjske stavbe
Stevilo etaz 2

Svetla viSina etaze [m] 2,5

Ogrevana prostornina [m?] Neto : 568,75 | Bruto: 700,05
Neto uporabna povr$ina [m?] 227,5

Sirina x dolzina [m] 8,1x17,8

St. Stanovanj 4

Notranja temperatura [°C] Poleti: 23 Pozimi: 20
Notraniji viri [W/m?] Poleti: 5,2 Pozimi: 4,0
Nacin gradnje Tezka gradnja

Barva fasade Svetla

St. Izmenjav zraka poleti [h™] Dan: 0,5 No¢: 0,9
St. Izmenjav zraka pozimi [h"] | Dan: 0,5 No¢: 0,5

Vsi podatki v tabeli 35 so enaki kot pri obstojeCem stanju z razliko notranjin temperatur in
Stevila izmenjav zraka. Te se pozimi ¢ez dan zmanj$ajo za 0,1 h™', saj bodo nova okna in vrata
veliko bolj tesna od starih, za Stevilo izmenjav s prezraCevanjem pa se predpostavi, da bo
enako kot je minimalno zahtevano po PURES-u 2010, se pravi 0,5 h™'. Med poletiem se ponodi
Se vedno celo no¢ prezracuje z odprtimi okni.
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Preglednica 36: Podatki o transparentih delih stavbnega ovoja

Konstrukcijski sklop Povr$ina [m?] U faktor [W/m?3K]
Zunanja severna stena 40,9 0,241
Zunanja juzna stena 37,3 0,241
Zunanja vzhodna stena 78,4 0,241
Zunanja zahodna stena 38,3 0,241
Podevna streha 154,4 0,145
Strop nad vetrolovom 40 0,318

Preglednica 37: Podatki o notranjih konstrukcijskih sklopih

Konstrukcijski sklop Povr$ina [m?] U faktor [W/m?2K]
Medetazna konstrukcija proti coni 2 13,6 0,322
Stena proti ogrevanemu stanovanjskemu bloku 25,0 0,388
Stena proti coni 2 23,5 0,645
Vrata proti coni 2 8,0 1,561
Medetazna konstrukcija proti poslovnim prostorom | 124,3 0,768

Preglednica 38: Transparentni del stavbnega ovoja

Lokacija zasteklitve | Povrsina
[m?]
Severna fasada 6,3
Juzna fasada 9,9
Vzhodna fasada 13,3
Zahodna fasada 12,9
StreSna okna zahod | 3,7
StreSna okna vzhod | 2,8

Vecina toplotnih mostov se pri prenovi odpravi, tako da se v programu sedaj samo poveca
toplotno prehodnost ovoja stavbe za 0,06 W/(m?K). Za nova okna se predpostavijo okna
Jeloplast ideal 5000, ki so moznost za izbiro v programu Kl Energija.

6.3.2 CONA SKUPNI HODNIK

Preglednica 39: Splos$ni podatki o coni

Namembnost Tri- in ve€ stanovanjske stavbe
Stevilo etaz 3

Svetla viSina etaze [m] 25

Ogrevana prostornina [m?] Neto : 96,25 | Bruto: 120,05
Neto uporabna povrsina [m?] 38,50

Sirina x dolZina [m] 5,20 x 5,65

St. Stanovanj 0

Notranja temperatura [°C] Poleti: 26 Pozimi: 10
Notraniji viri [W/m?] Poleti: 0,3 Pozimi: 0,3
Nacin gradnje TeZka gradnja

Barva fasade Svetla

St. Izmenjav zraka poleti [h] Dan: 0,2 No¢: 0,2

St. Izmenjav zraka pozimi [h'] | Dan: 0,2 No¢: 0,2
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Notranja temperatura se zmanjSa za 6 °C. ZmanjSajo se Se notranji viri pozimi, saj sedaj iz
stanovan;j prihaja man;j toplote. Vsi sploSni podatki ostajajo enaki.

Preglednica 40: Podatki o netransparentnih delih stavbnega ovoja

Konstrukcijski sklop Povr$ina [m?] U faktor [W/m3K]
Zunanja lesena stena vetrolova 2,2 0,855
Zunanja jugozahodna stena 2,9 0,241
Tla na terenu 13,7 0,231

Preglednica 41: Podatki o notranjih konstrukcijskih sklopih

Konstrukcijski sklop Povrsina [m?] U faktor [W/m?2K]
Stene proti stanovanjem 23,5 0,645
Stena proti ogrevanemu stanovanjskemu bloku | 17,5 0,388
Stena proti poslovnim prostorom 35,9 0,482
Vrata proti coni 1 8,0 1,561

Preglednica 42: Transparentni deli stavbnega ovoja

Lokacija zasteklitve | Povrsina
[m?]
Zahodna vrata 2,0
Vzhodna vrata 1,8
StreSna okna 1,8

Tudi tu se vecina toplotnih mostov pri prenovi odpravi, tako da se v programu sedaj samo
povecéa toplotno prehodnost ovoja stavbe za 0,06 W/(m?K). Zamenja se staro stavbno
pohistvo.

6.4 ANALIZA REZULTATOV

Rezultati o analizi stavbe iz preglednice 26 ostanejo enaki.

Preglednica 43: Rezultati energijske bilance

IzraCunano | Dovoljeno | Ustrezno | IzboljSanje
glede na
obstojece
stanje [%]

Koeficient  specificnih  transmisijskih | 0,385 0,423 DA 57,4
toplotnih izgub skozi ovoj z dodatkom

toplotnih mostov Hr' [W/m?2K]

Letna toplota potrebna za gretje Qnn | 10004 / / 64,9
[KWh]

Letni hlad potreben za hlajenje Qnc | 1440 / / /
[KWh]

Specifitna letna potrebna toplota za | 37,4 29,3 NE 65,1
ogrevanje [KWh/m?]

Specificni letni potrebni hlad za hlajenje | 5,4 50 DA /
[KWh/m?]

Kot vidimo, je razlika v rabi energije prej in po prenovi velika. Kljub temu pa, pricakovano, Se
vedno ne izpolnjujemo vseh zahtev PURES-a 2010. Transmisijske izgube skozi ovoj stavbe
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so sedaj manjSe od najvedjih dovoljenih po PURES-u 2010, kar je tudi priCakovano, saj je
stavbni ovoj zasnovan po zahtevah PURES-a 2010. Specifi¢ni letni potrebni hlad za hlajenje
je $e vedno manjsi od dovoljenega, vendar pa se je nekoliko povecal. To pa ni zaradi drugacne
zasnove konstrukcijskih sklopov, temve¢ zaradi spremenjenih notranjih pogojev. Predpostauvil
sem namre€, da so v notranjosti po prenovi poleti povpreéne temperature nizje kot pa v
obstojeCem stanju. Posledi¢no rabimo vel energije za ohladitev na nizjo temperaturo.
Specifitna letna potrebna toplota za ogrevanje pa $e vedno ne izpolnjuje zahtev PURES-a
2010, vendar je stanje sedaj veliko boljSe in bi $e nekaj dodatnih ukrepov to spremenilo.

Preglednica 44: Koli¢ina izgub in dobitkov

Izgube in dobitki (kWh) IzboljSanje glede na obstojece stanje [%]
Transmisijske izgube | 13783 63,1

Ventilacijske izgube | 9175 14,5

Skupne izgube 22958 52,2

Notraniji viri 8794 -0,7

Solarni dobitki 5377 -4,2

Skupni dobitki 14171 -2

Glede na zmanjSanje koeficienta specificnih transmisijskih izgub za 57,4 % na ustrezno
vrednost je priCakovano, da se bodo tudi transmisijske izgube zmanj3ale za podoben odstotek,
kar se tudi uresnici. Stavbni ovoj ima namre¢ sedaj veliko vedji toplotni upor in skozi njega
prehaja veliko manj toplote kot prej.

Tudi ventilacijske izgube so precej manjSe, kar je posledica bolj zrakotesnih oken in vrat.
Vendar se ventilacijske izgube vseeno ne zmanj$ajo za velik odstotek, ker je potrebno ob
namestitvi novih tesnih oken prostore ve¢ prezraCevati in je koli€ina izmenjav zraka Se vedno
priblizno enaka.

Skupne izgube pa torej zmanjSamo za priblizno polovico, kar je zelo dober rezultat.

ZmanjSajo se tudi dobitki, vendar je njihovo zmanjSanje majhno, zato je pred njimi negativen
predznak. ManjsSi solarni dobitki so posledica manjSe prepustnosti za celotno son¢no sevanje
(g faktor)i novih oken.

6.5 DODATNI UKREPI ZA DOSEG ZAHTEV PURES-A 2010

V nadaljevanju so opisani dodatni ukrepi, ki bi zmanjSali specificno toploto, potrebno za
ogrevanje pod zahtevano raven.

ZmanjSanje povpreCne notranje temperature in njena regulacija: Povprec¢no notranjo
temperaturo bi predvsem pozimi zmanj3ali za eno stopinjo. To seveda zahteva prilagoditev
uporabnikov na nizjo temperaturo. Namestil bi se tudi avtomatski sistem nadziranja notranje
temperature. Ze samo ta ukrep zmanj$a potrebo po specifiéni letni toploti za ogrevanje na 32,9
kWh/m?2.

Namestil bi se sistem mehanskega prezraCevanja z vraanjem toplote, ki bi nadomestil
naravno prezraCevanje. Posledi¢no bi imeli manj ventilacijskih izgub. V programu Klenergija
sem predpostavil mehansko prezracevanje s samo 50 % vrnjene toplote. Ta ukrep je zmanj3al
potrebo po specifi¢ni letni toploti za ogrevanje na 22,5 kWh/m?. To pa Ze ustreza zahtevam
PURES-a 2010.
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7 ZAKLJUCEK

Analiza obstojeCega stanja in energijska bilanca obstojeCega stanja sta potrdili trditve, da je
stanje zaScitnih konstrukcij na stavbi slabo. Predvsem to velja za toplotno izolacijski ovoj
stavbe. Toplotne izolacije namre¢ nikjer ni dovolj, toplotne in energijske izgube pa so
posledi¢no velike. Velik problem predstavlja prevelika vlaznost tako v prostorih kot tudi znotraj
konstrukcijskih sklopov. Zahteve PURES-a so torej redko kje izpolnjene. Nekoliko boljSe je
stanje za$cite pred vodo. Hidroizolacija je namre€ v vecini konstrukcijskih sklopov izvedena
kvalitetno. Neizolirana je samo stena pod terenom. V najboljSem stanju pa je zvoéna izolirnost
stavbe, ki v vseh izracunih izpolnjuje zahteve Pravilnika o za$¢iti pred hrupom v stavbah.
Problem povzrocajo le oslabitve v konstrukcijskih sklopih in nepravilno izvedeni detajli.

Predvsem energijska bilanca je pokazala, da je izgub skozi stavbni ovoj veliko preveg, koli¢ina
toplote potrebne za ogrevanje pa je posledi¢no velika. Vidimo, da je stavba z ekonomskega
vidika nujno potrebna prenove. Se vegji razlog za prenovo pa je slabo bivalno udobje v stavbi.
Temperaturno udobje je namre€ slabo, vlage pa je v prostorih toliko, da to slabo vpliva na
zdravje uporabnikov. Poleg tega so v stavbi dobri pogoji za razrast za zdravje izjemno Skodljive
plesni. Z vidika udobja uporabnikov je tako tudi nujno potrebna prenova. V stavbi je sicer
pomembnejSe udobje in zdravje uporabnikov, kot pa ekonomicna u€inkovitost. To se uposteva
tudi pri prenovi.

V nadaljevanju diplomskega dela se je izvedla celovita prenova vseh konstrukcijskih sklopov
z vidika toplotnih, hidro in zvo¢nih zasc&itnih konstrukcij. Vse zas¢&itne konstrukcije so po prenovi
v skladu z zahtevami pristojnih predpisov. Ostali so samo nekateri toplotni mostovi, saj bi
morali za njihovo prekinitev posegati v nosilno konstrukcijo stavbe. Ob opisu primera prenove
sem tudi Ze predlagal specificne materiale, ki bi se uporabili v posameznih konstrukcijskih
sklopih. Potrebno pa je povedati, da je to samo ena od moznih variant prenove. Mozno je Se
veliko drugih na€inov prenove z uporabo drugacnih materialov. Pri tem primeru sem pazil, da
nisem izbiral materialov in reSitev, ki zahtevajo zahtevne tehnologije izvedbe. Razlog za to je
v obstojeCem stanju stavbe, ki je nujno potrebna prenove in bi se tako predlagane reSitve
prenove tudi dejansko izvedle. Ob tem pa se je potrebno zavedati, da se vsi konstrukcijski
sklopi ob dejanski prenovi verjetno ne bi prenovili na prikazan nacin. Razlog za to je v visoki
ceni nekaterih resitev in razmeroma majhnih vplivih na energijsko ucinkovitost glede na stroske
izvedbe. Predvsem to velja za konstrukcijska sklopa tla na terenu v pritli¢ju in zunanja stena
pod terenom ter detajl prekinitve cementnih tlakov ob stenah.

Energijska bilanca je pokazala, da je predlagana prenova izvedena kvalitetno, saj se je
koeficient transmisijskih izgub zmanjSal pod maksimalno dovoljeno mejo. Blizu zahtevani je
tudi specificna letna toplota, potrebna za ogrevanje. Vendar bi morali za doseg te zahteve
uvesti Se dodatne ukrepe, ki pa temeljijo predvsem na stavbnih sistemih in prilagoditvah nacina
rabe stavbe.

V kolikor bi se prenova dejansko izvedla po predlogih, zapisanih v tej diplomski nalogi, bi
stavba postala energijsko ucinkovita v skladu z zahtevami sedaj aktualnega predpisa PURES
2010, udobje uporabnikov pa bi se dvignilo na veliko boljsi nivo.
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