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nacine, kako bi lahko zagotovili, da v najbolj neprimernih KS zunanijih sten tudi raunsko ne

bi nastopila kondenzacija vodne pare.
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KRATICE

KS konstrukcijski sklop

NK nosilna konstrukcija

AB armiran beton

TI toplotna izolacija

Umax najvecja dovoljena toplotna prehodnost KS, dolo¢ena po pravilniku o

ucinkoviti rabi energije v stavbah
S difuzijska upomost prehodu vodne pare (vrednost izraZzena v metrih)
A toplotna prevodnost

difuzijska upornost prehodu vodne pare (brezdimenzijska vrednost)
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1 UVOD

Energija postaja v danasnjih ¢asih vse dragocenej$a. Vzrok za vedno visje cene energije je v
prekomernem iz€rpavanju neobnovljivih virov, katerih zaloge se vztrajno manjSajo. Ker pa so
neobnovljivi viri pri uporabi pogosto tudi vir onesnazenja, se v zadnjem Casu kot njihova
alternativa vse bolj uporabljajo obnovljivi viri energije, ki imajo znatno manjsi vpliv na okolje.
Prav zaradi varovanja okolja se v zadnjem Casu v razvitih deZelah veliko pozornost pri
proizvajanju energije namenja obnovljivim virom energije, npr. energiji vetra, vode in sonca.

[1]

S problemom pomanjkanja energije se prav tako sreCuje Evropska unija, katere Clanica je
tudi Slovenija. Drzave Evropske unije so Se vedno zelo odvisne od uvoza energije in
omejenih neobnovljivih energetskih virov. ReSitev, s katero bi ¢im bolj zmanjsali potrebo po
energiji, vidi Evropska unija v energetski ucinkovitosti. S pove€anjem le-te, bi se zmanjSala
osnovna potreba po energiji, kar je tudi vzrok, da se je Evropska unija zavezala, da bo do

leta 2020 dosegla 20 % manj$o porabo osnovne energije. [2]

Velik potrodnik energije so tudi stavbe, ki predstavljajo kar 40 % skupne porabe energije v
Evropski uniji [2]. Zaradi tega je bistvenega pomena, da se na stavbah izboljSa energetska

ucinkovitost, kar pa v prvi vrsti doseZzemo z dobro za&¢ito stavbnega ovoja.

1.1 Namen diplomske naloge

Glavni namen je ustvariti pregled trga tankoslojnih kontaktno-izolacijskih fasadnih sistemov in
preveriti njihove fizikalne lastnosti v kombinaciji z razli¢nimi vrstami nosilne konstrukcije.
Analiziranih je devet tankoslojnih kontaktno-izolacijskih fasadnih sistemov, ki imajo
pridobljene ustrezne certifikate. Izbrani materiali nosilne konstrukcije, na katero so pritrjeni
tankoslojni kontaktno-izolacijski fasadni sistemi, so opeka, armirani beton in porobeton.
Obravnavani fasadni sistemi so izbrani tako, da vsak vsebuje drugacen tip toplotno-
izolacijskega materiala. S kombiniranjem nosilne konstrukcije in fasadnih sistemov sem
sestavil kar 27 KS zunanjih sten, ki so z racunalniskim programom TEDI preverjeni z vidika
toplotne prehodnosti in difuzije vodne pare. Dobljeni rezultati kazejo bolj ugodne in manj

ugodne razliice KS zunanijih sten.
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1.2 Zasnova diplomske naloge

V zaCetnem delu diplomske naloge so opisani uporabljeni standardi in predpisi, ki jim sledi
podrobnejsi opis izbranih toplotno-izolacijskih materialov in obravnavanih KS zunanjih sten.
NajpomembnejSi del naloge so izraduni, opravljeni z racunalniSkim programom TEDI. V
prvem delu raziskave so izratunane vrednosti o najmanjsi potrebni debelini toplotne izolacije
v KS zunanje stene, ki je potrebna, da zadostimo pogojem po pravilniku PURES 2010.
Rezultati prvega dela sluzijo kot osnova za izraCune v drugem in tretiem delu raziskave,
drugi del raziskav prikazuje Se dovoljene vrednosti relativne vlage v prostoru (gledano v
odvisnosti od prvega dela raziskav), da v KS zunanje stene ne nastopi kondenzacija vodne
pare v zimskem &asu, tretji del raziskav pa prikazuje, koliko od obravnavanih KS zunanjih
sten je primernih (ozirajo¢ se na rezultate prvega dela raziskave) in ob predpisu iz tehni¢ne
smernice, ki predpisuje 65 % relativno vlago v prostoru. Vsak sklop raziskav vsebuje
ustrezen komentar. V sklopu tretjega dela raziskav so podane resSitve, ki prikazujejo nacine,
kako bi zagotovili, da v najbolj neprimernih KS zunanjih sten ne bi tudi raCunsko nastopila

kondenzacija vodne pare.

2 ZAKONODAJA S PODROCJA ENERGETIKE

2.1 Pravilnik o uéinkoviti rabi energije v stavbah (PURES 2010)

PURES 2010 je kratica za pravilnik o u€inkoviti rabi energije v stavbah, ki je bil sprejet leta
2010. Gre za pravilnik, ki dolo¢a tehniCne zahteve, ki morajo biti izpolnjene, da lahko

govorimo o ucinkoviti rabi energije v stavbah. Podaja tehni¢ne zahteve na podrodgjih kot so:

Toplotna zasdita stavb,

ogrevanje, hlajenje, prezracevanje in njihove kombinacije v stavbah,
priprava tople vode v stavbah,

razsvetljava v stavbah,

zagotavljanje lastnih obnovljivih virov energije za delovanje sistemoyv,

YV V V V V V

metodologija za izraCun energetskih lastnosti stavbe v skladu z Direktivo 31/2010/EU.

[3]

2.2 Tehniéna smernica TSG-1-004:2010

Oznaka TSG-1-004:2010 (v nadaljevanju samo tehniha smernica) oznacuje tehni¢no

smernico za graditev, ki vsebuje dve pomembni dolocili. Prvo dolocilo govori o gradbenih
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ukrepih oz. reSitvah za dosego zahtev, dolo¢enih v tem pravilniku (PURES 2010). Drugo
doloCilo pa nam podaja metodologijo izraCuna energetskih lastnosti stavbe. Uporaba

tehni¢ne smernice je obvezna. [4]

Za potrebe diplomske naloge je iz tehni€ne smernice bistvenega pomena poglavje o toplotni
zasciti. Govori o tem, kako moramo stavbe projektirati in graditi, da je vpliv toplotnih mostov
¢im manjsi ter podaja najvecje dovoljene toplotne prehodnosti Umax (W/m2K) za razli¢ne vrste
gradbenih elementov stavb (Tabela 1). V moji nalogi je kot gradbeni element stavbe
obravnavana zunanja stena, omenjena vrednost pa je enaka Umax = 0,28 W/m?K. Zelo
pomemben podatek iz tehni¢ne smernice, na katerega se bom tekom diplomske naloge
pogosto skliceval, je raCunska relativna vlaznost v prostoru, katere vrednost je po tehniéni

smernici enaka 65 %. [3], [4]

3 ZUNANJA STENA KOT VERTIKALNI KS TOPLOTNEGA STAVBNEGA OVOJA

3.1 Zunanje stene in njihov pomen

Zunanje stene lo€ujejo zunaniji in notranji prostor ter nas &¢itijo pred razli¢nimi vremenskimi
vplivi, kot so veter, voda in temperaturne razlike. Glede na vrsto nosilne konstrukcije lahko
zunanje stene izvedemo kot endoskeletne ali kot eksoskeletne [5]. Endoskeletne nosilne
konstrukcije delujejo na principu skeleta in so sestavljene iz stebrov (jekleni, leseni ali
armirano-betonski), med katerimi je obi¢ajno vgrajeno polnilo (npr. opeéno polnilo).
Eksoskeletne nosilne konstrukcije predstavljajo masivne stene, ki so lahko zgrajene iz
opeke, armiranega betona, porobetona ipd. V nalogi obravnavane zunanje stene so izklju¢no
eksoskeletne izvedbe, materiali nosilne konstrukcije pa so opeka, armiran beton in

porobeton.

Slika 1: Primer endoskeletne konstrukcije z leseno nosilno konstrukcijo (levo) [6] in eksoskeletna konstrukcija z
opecno nosilno konstrukcijo (desno) [7]
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3.2 Tankoslojna kontaktno-izolacijska fasada

Poznamo vec razlicnih fasadnih sistemov, med katerimi je tudi fasadni sistem kontaktno-
izolacijske fasade. Gre za fasadni sistem, ki velja za enega najvecCkrat uporabljenih v
gradbeni praksi in je hkrati najcenejSi za izvedbo. Kontaktno-izolacijske fasade se locijo na

debeloslojne kontaktno-izolacijske fasade in tankoslojne kontaktno-izolacijske fasade. [5]
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Slika 2: Debeloslojna kontaktno-izolacijska fasada (levo) in tankoslojna kontaktno-izolacijska fasada (desno) [8]

V raziskavi in analizi bom za obravnavo izbral tankoslojne kontaktno-izolacijske fasade,
pritrjiene na razli€ne nosilne konstrukcije. Pri tankoslojnih kontaktno-izolacijskih fasadah (v
nadaljevanju samo kontaktno-izolacijska fasada) se toplotno-izolacijske plosCe lepijo in
sidrajo v nosilno konstrukcijo. Na tako pritrijeno toplotno izolacijo se nanese prvi sloj armirne
malte, v katerega se vtisne plastificirana steklena mrezica. Ko se prvi sloj armirne malte
posusi, sledi nanos drugega sloja armirne malte, s katerim izravnamo armirni sloj. Armirni
sloj je tako sestavljen iz dveh slojev armirne malte, med katerima je vstavljena armirna
mrezica. Ko je armirni sloj primerno suh, se nanj nanese zaklju¢ni sloj fasade, ki §Citi KS

zunanje stene pred vremenskimi vplivi ter opravlja nalogo hidroizolacije.

3.3 Predstavitev izbranih toplotno-izolacijskih materialov

Pri izbiri toplotno-izolacijskih materialov in sistemov kontaktno-izolacijskih fasad, sem se
odlocal med proizvajalci, ki imajo pridobljene ustrezne certifikate. Tako sem izbral 7 podjetij,
ki imajo za izbrane fasadne sisteme pridobljeno evropsko tehni¢no soglasje ETAG 004 [9].
Gre za podjetja iz Nemcije, Avstrije, ltalije in Slovenije. V nadaljevanju bom na kratko opisal
vseh 9 izbranih toplotno-izolacijskin materialov, ki jih bom kasneje v sklopu z ostalimi sloji
kontaktno-izolacijske fasade analiziral v kombinaciji z razli¢nimi tipi nosilne konstrukcije

zunanje stene.

Viri toplotno-izolacijskih materialov so navedeni pri vsakem obravnavanem tipu toplotno-

izolacijske ploSc¢e posebej.
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3.3.1 Splosno

Med toplotno-izolacijske materiale spadajo vsi materiali, ki imajo toplotno prevodnost (A)

manjSo od 0,1 W/mK. Razlikujejo se po izvoru, kemijski sestavi in strukturi. [10]

Ekspandiran
polistiren (EPS

sivo-beli)

Ekspandiran
polistiren (EPS
Neopor)

Poliuretan

Kamena Kamena
volna (plosce) volna (lamele)

Ekspandiran
polistiren

Fenolna pena

A
aravni

Lesna vlakna

Slika 3: Delitev izbranih toplotno-izolacijskih materialov glede na njihov izvor, kemijsko sestavo in strukturo [11]

3.3.2 Plosce iz lesnih viaken

PlosCe iz lesnih vlaken se izdelujejo tako, da les predelajo v lesna vlakna. Nastala lesna
vlakna se med seboj povezejo z mineralnimi vezivi in se pod vplivom visoke temperature
oblikujejo v izolacijske ploSce. Uporabljajo se v Stevilne namene, med drugim tudi kot
akusti¢ne ploSce, ker zelo dobro absorbirajo zvok. So trde, zaradi ¢esar jih lahko ometavamo

in uporabimo kot izgubljeni opaz. [10]

Za kontaktno-izolacijski fasadni sistem s toplotno izolacijo iz lesnih vlaken sem uporabil
fasadni sistem Nature, podjetja Baumit. Toplotna izolacija izbranega podjetja ima toplotno
prevodnost enako A = 0,045 W/mK. [12]
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Slika 4: Toplotno-izolacijska plo$¢a iz lesnih vlaken podjetjia Baumit [12]

3.3.3 Lamele iz kamene volne

Lamele iz kamene volne so po izdelavi in vec€ino lastnostih enake ploS€am iz kamene volne.
Bistvena razlika, ki predstavlja tudi prednost lamel v primerjavi s plo§€ami, je v njihovi
orientiranosti vlaken. Ta potekajo pravokotno na zid, kar pomeni bistveno boljSe mehanske
lastnosti lamel v primerjavi s plo§€ami. Lamele v nosilno konstrukcijo naceloma samo lepimo

in jih ne sidramo. [13]

Za kontaktno-izolacijski fasadni sistem s toplotno izolacijo iz kamene volne (lamele) sem
uporabil fasadni sistem Jub Nature, podjetja Jub. Toplotna izolacija izbranega podijetja ima
toplotno prevodnost enako A = 0,040 W/mK. [13]

Slika 5: Toplotno-izolacijske lamele iz kamene volne podjetja Jub [13]

3.3.4 Plosce iz plute

Pluta se pridobiva iz lubja Spanskega hrasta. Z obdelavo lubja dobimo naravno pluto, z
mletjem naravne plute pa granulat. PloS¢e iz plute nastanejo z dodajanjem veziva granulatu.
Pluta ima veliko dobrih lastnosti in se lahko uporablja v Stevilne namene. Med drugim so
neobcutljive na vlago ter odporne na zmrzal, gnitje in trohnenje. Uporabljamo jo lahko v obliki
granulata ali ploS¢. [10]
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Za kontaktno-izolacijski fasadni sistem s toplotno izolacijo iz plute sem uporabil fasadni
sistem Fassatherm Eco, podjetja Fassa Bortolo. Toplotna izolacija izbranega podjetja ima
toplotno prevodnost enako A = 0,040 W/mK. [14]

Slika 6: Toplotno-izolacijska plos¢a iz plute podjetja Fassa Bortolo [14]

3.3.5 Plosce iz ekspandiranega polistirena (EPS)

Izdelava ekspandiranega polistirena poteka v posebnih modelih, kjer so vstavljena zrna
polistirena. Zrna so izpostavljena nasi¢eni vodni pari in temperaturi 110 do 120 °C. Pri teh
pogojih zrna nabreknejo in se med seboj zlepijo. Tako nastanejo bloki, ki se kasneje
razrezejo v izolacijske plos€e. Ekspandiran polistiren mora pred uporabo zaradi svoje
dimenzijske nestabilnosti najprej odlezati. [10] Ekspandirani polistiren ima tudi dobre
lastnosti, med katerimi je ena bistvenih ta, da pri njegovi proizvodnji ne nastajajo okolju
Skodljivi plini. Je edini toplotno-izolacijski material, ki ga lahko 100 % recikliramo in je

enostaven za vgradnjo. [5]
Za kontaktno-izolacijski fasadni sistem s toplotno izolacijo iz ekspandiranega polistirena sem

uporabil fasadni sistem Demit Original, podjetja Demit. Toplotna izolacija izbranega podjetja

ima toplotno prevodnost enako A = 0,039 W/mK. [15]

Slika 7: Toplotno-izolacijske ploSce iz ekspandiranega polistirena, podjetja Demit [15]
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3.3.6 Plosce iz kamene volne

Osnovne surovine pri izdelavi kamene volne so kamnine vulkanskega izvora, kot so diabaz,
amfibolit in bazalt. S taljenjem teh kamnin in dodatkov pri temperaturi okoli 1650 °C dobimo
kameno volno. Obicajni dodatki, ki jih dodajamo vlaknom kamene volne tekom proizvodnje,
so vezivo ter vodoodbojno in protipradno sredstvo. Kamena volna ima veliko dobrih lastnosti
in Siroko podro€je uporabe. Zaradi lastnosti, kot so dobra toplotna in zvo&na za&cita ter
pozarna odpornost, lahko kameno volno uporabljamo tako v elementih ovoja stavbe (zunanje
stene, ravne strehe, poSevne strehe ...), kot pri notranjih konstrukcijah (plavajo€i podi,

predelne stene). [14]

Za kontaktno-izolacijski fasadni sistem s toplotno izolacijo iz kamene volne (plosce) sem
uporabil fasadni sistem StoTherm Mineral podjetja Sto. Toplotna izolacija izbranega podijetja

ima toplotno prevodnost enako A = 0,036 W/mK. [16]

Slika 8: Toplotno-izolacijska ploS¢a iz kamene volne podjetja Sto [16]

3.3.7 Plosce iz sivega ekspandiranega polistirena (EPS Neopor)

Gre za novost med toplotno-izolacijskimi plo§€ami, ki so v osnovi podobne ploS¢am iz
ekspandiranega polistirena, le da so te sive barve. Bistvena prednost tovrstnih ploS¢ je v
surovini iz Neoporja, ki so ji dodani majhni grafitni delci. Naloga grafitnih delcev je pove€ana
refleksija infrardeCega toplotnega sevanja znotraj materiala, s Cimer se za 20 % izbolj$ajo
izolacijske vrednosti ploS¢. Toplotna prevodnost tovrstnih ploS¢ se giblije med vrednostjo A =
0,030 W/mK in A = 0,032 W/mK. Pri vgradniji ploS¢ z Neoporjem moramo biti zelo pozorni, da
so-le te v asu montaze zaSC€itene pred soncénimi Zarki. To obi€ajno naredimo z zavesami,
obeSenimi na fasadni oder, s ¢imer preprecimo, da bi pri vgradnji prihajalo do termi¢nih
napetosti. [15]
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Za kontaktno-izolacijski fasadni sistem, s toplotno izolacijo iz ekspandiranega polistirena
(EPS Neopor), sem uporabil fasadni sistem Demit Line 4Q podjetja Demit. Toplotna izolacija

izbranega podjetja ima toplotno prevodnost enako A = 0,032 W/mK. [15]

Slika 9: Toplotno-izolacijske plos¢e iz ekspandiranega polistirena (EPS Neopor), podjetja Demit [15]

3.3.8 Plosce iz sivo-belega ekspandiranega polistirena

Tudi te plosCe so novost na trziS€u. Po lastnostih, sestavi in videzu so naCeloma enake
plo§€am iz sivega ekspandiranega polistirena (EPS Neopor). Razlika med njima je le v tem,
da te plosCe vsebujejo plast iz belega ekspandiranega polistirena. Bela plast ekspandiranega
polistirena prepreCuje nastajanje termi¢nih napetosti v plos€ah, do katerih prihaja zaradi

izpostavljenosti son¢nim zarkom tekom vgradnje. [17]

Za kontaktno-izolacijski fasadni sistem s toplotno izolacijo iz ekspandiranega polistirena
(EPS sivo-beli) sem uporabil fasadni sistem ROFIX take-it ALPIN-EPS podijetja R&fix.

Toplotna izolacija izbranega podjetja ima toplotno prevodnost enako A = 0,031 W/mK. [17]

Slika 10: Toplotno-izolacijske plo$¢e iz sivo-belega ekspandiranega polistirena podjetja Rofix [17]
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3.3.9 Plosce poliuretana

PloS&e iz penjenega poliuretana se izdelujejo v blokih, ki se reZzejo na potrebne dimenzije.
Lastnosti ploS¢ iz penjenega poliuretana so dobra toplotna prevodnost, imajo zaprto celi¢no
strukturo ter posledi¢no veliko tlaéno trdnost in so vodoodporne. Uporabljajo se v podih z

vedjimi obremenitvami in v obliki sendvi¢ plos¢ pri montaznih stavbah. [10]

Za kontaktno-izolacijski fasadni sistem s toplotno izolacijo iz poliuretana sem uporabil fasadni
sistem S 026 podjetja Baumit. Toplotna izolacija izbranega podjetja ima toplotno prevodnost
enako A = 0,026 W/mK. [12]

Slika 11: Toplotno-izolacijska ploSca iz poliuretana podjetja Baumit [12]

3.3.10 Plosce iz fenolne pene

Osnovna surovina plo&¢ iz fenolne pene je bakelit. Gre za snov iz fenolne smole, ki sestavlja
jedro plos€e. Zunanjost ploSCe pa je z obeh strani obleCena s filcem iz steklenih vlaken, ki
ima funkcijo zascCite jedra ploS¢e pred mehanskimi vplivi, obenem pa sluzi kot dobra podlaga
fasadnemu lepilu. Lastnosti plos¢ iz fenolne pene so zelo majhna toplotna prevodnost, zaprta
celicna struktura, negorljivost, poleg tega pa se ob izpostavljenosti vi§jim temperaturam ne

deformirajo. [18]

Za kontaktno-izolacijski fasadni sistem s toplotno izolacijo iz fenolne pene sem uporabil
fasadni sistem Weber.therm plus ultra 020 podjetja Weber. Toplotna izolacija izbranega

podjetja ima toplotno prevodnost enako A = 0,020 W/mK. [18]
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Slika 12: Toplotno-izolacijska plo$¢a iz fenolne pene podjetja Weber [18]

4 PREDSTAVITEV OBRAVNAVANIH KS ZUNANJE STENE

V tem poglavju je bolj podrobno opisanih vseh 27 obravnavanih KS, ki so sestavljeni iz
razli¢nih slojev. Sloji, ki predstavljajo nosilno konstrukcijo v KS, so sestavljeni iz armiranega
betona, opeke ali porobetona. Na notranji strani nosilne konstrukcije je zakljuéni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je na nosilno konstrukcijo izvedena kontaktno-
izolacijska fasada.

Kot sem Ze omenil, sem za izvedbo kontaktno-izolacijske fasade izbral 7 proizvajalcev in 9
njihovih fasadnih sistemov. Viri fasadnih sistemov kontaktno-izolacijskih fasad so navedeni

pri vsakem obravnavanem KS.

4.1 Zunanje stene z nosilno konstrukcijo iz armiranega betona (AB)

Nosilna konstrukcija zunanje stene je armiran beton. Na tako zasnovano steno so na notraniji

in na zunanji strani armirano-betonske stene nalozeni sloji.

4.1.1 KS: "Zunanji zid tip 1"

KS je sestavljen iz armirano-betonske stene, pri kateri je na notranji strani zakljucni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Baumit. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so

povzeti po fasadnem sistemu Nature [12], [19].
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Preglednica 1: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 1" po slojih [12], [19]

Opis sistema po slojih od notri proti

Ime KS :
zZunaj

Slika fasadnega sistema

PodaljSana malta
Armirano betonska stena
Baumit StarContact Forte
Toplotno-izol. plos&a iz lesnih viaken

"Zunaniji zid tip 1" SchraubDiibel Speed
Baumit StarContact Forte
Baumit StarTex
Baumit StarContact Forte
Baumit UniPrimer
Baumit Silikon Top

Slika 13: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunanii zid tip 1" [12], [19]

4.1.2 KS: "Zunanji zid tip 2"

KS je sestavljen iz armirano-betonske stene, pri kateri je na notranji strani zakljucni sloj
podaljS8ana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Jub.
Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so povzeti po

fasadnem sistemu Jub Nature [13].

Preglednica 2: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 2" po slojih [13]

Opis sistema po slojih od notri proti
zZunaj
PodaljSana malta
Armirano betonska stena
JUBIZOL lepilna malta
Lamele iz mineralne volne
"Zunaniji zid tip 2" JUBIZOL lepilna malta
JUBIZOL fasadna mrezica 160 g/m2
JUBIZOL lepilna malta
Unigrund
Silikatni zariban omet 2,0 mm

Ime KS Slika fasadnega sistema

Slika 14: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 2" [13]

4.1.3 KS: "Zunaniji zid tip 3"

KS je sestavljen iz armirano-betonske stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Fassa Bortolo. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika

so povzeti po fasadnem sistemu Fassatherm Eco [14].
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Preglednica 3: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 3" po slojih [14]

Opis sistema po slojih od notri proti
Zunaj
PodaljSana malta
Armirano betonska stena
AF 66
Toplotno-izolacijska plos¢a iz plute
"Zunaniji zid tip 3" FASSA TOP FIX 2G
AF 66
FASSANET 160
AF 66
FX 526
RX 561
SKIN432

Ime KS Slika fasadnega sistema

Slika 15: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 3" [14]

4.1.4 KS: "Zunaniji zid tip 4"

KS je sestavljen iz armirano-betonske stene, pri kateri je na notranji strani zakljuéni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Demit. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so

povzeti po fasadnem sistemu Demit Original [15], [20].

Preglednica 4: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 4" po slojih [15], [20]

Opis sistema po slojih od notri proti
Zunaj
PodaljSana malta
Armirano betonska stena
Demit Stirofix lepilo
Demit Original 039
"Zunaniji zid tip 4" Demit pritrdilno sidro PSK
Demit Original malta
Demit armirna mreZica
Demit Original malta
Demit Primer [basic]
Demit AcryLoxane [elast]

Ime KS Slika fasadnega sistema

Slika 16: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 4" [15], [20]

4.1.5 KS: "Zunaniji zid tip 5"

KS je sestavljen iz armirano-betonske stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj
podaljSana malta, na zunaniji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Sto.
Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so povzeti po

fasadnem sistemu StoTherm Mineral [16], [21].
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Preglednica 5: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 5" po slojih [16], [21]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti
Zunaj
PodaljSana malta
Armirano betonska stena
StoLevell Novo
Sto-Steinwolleplatte 036

"Zunaniji zid tip 5" StoLevell Novo
Sto Glass Fibre Mesh
StoLevell Novo
StoPrep Miral
StoLotusan K

Slika fasadnega sistema

Slika 17: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 5" [16], [21]

4.1.6 KS: "Zunaniji zid tip 6"

KS je sestavljen iz armirano-betonske stene, pri kateri je na notranji strani zakljucni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Demit. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so

povzeti po fasadnem sistemu Demit Line 4Q [15], [20].

Preglednica 6: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 6" po slojih [15], [20]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti
zZunaj
PodaljSana malta
Armirano betonska stena
Demit Stirofix lepilo
Demit Original Graphite 032
"Zunaniji zid tip 6" Demit pritrdilno sidro PSK
Demit Original malta e
Demit armirna mrezica
Demit Original malta
Demit Primer [basic]
Demit AcryLoxane [elast]

Slika fasadnega sistema

Slika 16: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 6" [15], [20]

4.1.7 KS: "Zunaniji zid tip 7"

KS je sestavljen iz armirano-betonske stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Rofix. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so
povzeti po fasadnem sistemu ROFIX take-it ALPIN-EPS [17].
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Preglednica 7: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 7" po slojih [17]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti
zZunaj
PodaljSana malta
Armirano betonska stena
ROFIX Unistar LIGHT
ROFIX EPS-F 031 take-it ALPIN
"Zunaniji zid tip 7" ROFIX NDS-8Z (ISOFUX)
ROFIX Unistar LIGHT
ROFIX P50
ROFIX Unistar LIGHT
ROFIX Putzgrund PREMIUM
ROFIX Kunstharzputz

Slika fasadnega sistema

Slika 18: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 7" [17]

4.1.8 KS: "Zunaniji zid tip 8"

KS je sestavljen iz armirano-betonske stene, pri kateri je na notranji strani zakljucni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Baumit. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so
povzeti po fasadnem sistemu S 026 [12], [19].

Preglednica 8: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 8" po slojih [12], [19]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti
zZunaj
PodaljSana malta
Armirano betonska stena
Baumit StarContact Forte
Fasadna plos€a S 026

"Zunaniji zid tip 8" SchraubDuibel Speed
Baumit StarContact Forte
Baumit StarTex
Baumit StarContact Forte
Baumit UniPrimer
Baumit Stellapor Top

Slika fasadnega sistema

Slika 19: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 8" [12], [19]

4.1.9 KS: "Zunaniji zid tip 9"

KS je sestavljen iz armirano-betonske stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Weber. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so
povzeti po fasadnem sistemu Weber.therm plus ultra 020 [18], [22].
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Preglednica 9: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 9" po slojih [18], [22]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti

: Slika fasadnega sistema
Zunaj

PodaljSana malta
Armirano betonska stena
M 768
weber.therm plus ultra 020-izol.plo$¢a
"Zunanji zid tip 9" PSK - weber pritrdilno sidro
M 768
9903
M 768
G 700
R 955

Slika 20: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 9" [18], [22]

4.2 Zunanje stene z nosilno konstrukcijo iz opeke

Nosilna konstrukcija zunanje stene so opecni bloki. Na tako zasnovano steno so na notraniji
in na zunanji strani opecne stene nalozeni sloji.

4.2.1 KS: "Zunaniji zid tip 10"

KS je sestavljen iz opecne stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj podaljSana
malta, na zunaniji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Baumit. Sloji
kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so povzeti po
fasadnem sistemu Nature [12], [19].

Preglednica 10: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 10" po slojih [12], [19]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti
Zunaj
PodaljSana malta
Opecna stena
Baumit StarContact Forte
Toplotno-izol. plos¢a iz lesnih viaken
"Zunaniji zid tip 10" SchraubDuibel Speed
Baumit StarContact Forte
Baumit StarTex
Baumit StarContact Forte
Baumit UniPrimer
Baumit Silikon Top

Slika fasadnega sistema

Slika 13: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 10" [12], [19]
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4.2.2 KS: "Zunaniji zid tip 11"

KS je sestavljen iz opeéne stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj podaljSana
malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Jub. Sloji
kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so povzeti po

fasadnem sistemu Jub Nature [13].

Preglednica 11: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 11" po slojih [13]

Opis sistema po slojih od notri proti

Ime KS !
zZunaj

Slika fasadnega sistema

PodaljSana malta
Opecna stena
JUBIZOL lepilna malta
Lamele iz mineralne volne
"Zunaniji zid tip 11" JUBIZOL lepilna malta
JUBIZOL fasadna mrezica 160 g/m2
JUBIZOL lepilna malta
Unigrund
Silikatni zariban omet 2,0 mm

Slika 14: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunanji zid tip 11" [13]

4.2.3 KS: "Zunanji zid tip 12"

KS je sestavljen iz opecne stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj podaljSana
malta, na zunaniji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Fassa Bortolo.
Sloji kontaktno-izolacijske fasade in njihove fizikalne lastnosti so povzeti po fasadnem

sistemu Fassatherm Eco [14].

Preglednica 12: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 12" po slojih [14]

Opis sistema po slojih od notri proti

Ime KS /
zZunaj

Slika fasadnega sistema

PodaljSana malta
Opecna stena
AF 66
Toplotno-izolacijska plos¢a iz plute
"Zunaniji zid tip 12" FASSA TOP FIX 2G
AF 66
FASSANET 160
AF 66
FX 526
RX 561
SKIN432

Slika 15: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 12" [14]
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4.2.4 KS: "Zunaniji zid tip 13"

KS je sestavljen iz opeéne stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj podaljSana
malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Demit. Sloji
kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so povzeti po

fasadnem sistemu Demit Original [15], [20].

Preglednica 13: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 13" po slojih [15], [20]

Opis sistema po slojih od notri proti

Ime KS )
zunaj

Slika fasadnega sistema

PodaljSana malta
Opecna stena
Demit Stirofix lepilo
Demit Original 039
"Zunaniji zid tip 13" Demit pritrdilno sidro PSK
Demit Original malta e
Demit armirna mrezica
Demit Original malta
Demit Primer [basic]
Demit AcryLoxane [elast]

Slika 16: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 13" [15], [20]

4.2.5 KS: "Zunanji zid tip 14"

KS je sestavljen iz opecne stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj podaljSana
malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Sto. Sloji
kontaktno-izolacijske fasade in njihove fizikalne lastnosti so povzeti po fasadnem sistemu
StoTherm Mineral [16], [21].

Preglednica 14: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 14" po slojih [16], [21]

Opis sistema po slojih od notri proti

Ime KS Zunaj

Slika fasadnega sistema

PodaljSana malta
Opecna stena
StoLevell Novo

Sto-Steinwolleplatte 036
"Zunanji zid tip 14" StoLevell Novo
Sto Glass Fibre Mesh

StoLevell Novo
StoPrep Miral
StoLotusan K

Slika 17: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 14" [16], [21]
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4.2.6 KS: "Zunaniji zid tip 15"

KS je sestavljen iz opeéne stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj podaljSana
malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Demit. Sloji
kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so povzeti po
fasadnem sistemu Demit Line 4Q [15], [20].

Preglednica 15: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 15" po slojih [15], [20]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti
zZunaj
PodaljSana malta
Opecna stena
Demit Stirofix lepilo
Demit Original Graphite 032
"Zunaniji zid tip 15" Demit pritrdilno sidro PSK

Demit Original malta
Demit armirna mrezica
Demit Original malta
Demit Primer [basic]
Demit AcryLoxane [elast]

Slika fasadnega sistema

Slika 16: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 15" [15], [20]

4.2.7 KS: "Zunaniji zid tip 16"

KS je sestavljen iz opecne stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj podaljSana
malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Ro&fix. Sloji
kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so povzeti po
fasadnem sistemu ROFIX take-it ALPIN-EPS [17].

Preglednica 16: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 16" po slojih [17]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti
zZunaj
PodaljSana malta
Opecna stena
ROFIX Unistar LIGHT
ROFIX EPS-F 031 take-it ALPIN
"Zunaniji zid tip 16" ROFIX NDS-8Z (ISOFUX)
ROFIX Unistar LIGHT
ROFIX P50
ROFIX Unistar LIGHT
ROFIX Putzgrund PREMIUM
ROFIX Kunstharzputz

Slika fasadnega sistema

Slika 18: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 16" [17]
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4.2.8 KS: "Zunaniji zid tip 17"

KS je sestavljen iz opeéne stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj podaljSana
malta, na zunaniji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Baumit. Sloji
kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so povzeti po
fasadnem sistemu S 026 [12], [19].

Preglednica 17: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 17" po slojih [12], [19]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti

] Slika fasadnega sistema
Zunaj

PodaljSana malta
Opecna stena
Baumit StarContact Forte
Fasadna plos€a S 026

"Zunaniji zid tip 17" SchraubDubel Speed
Baumit StarContact Forte
Baumit StarTex
Baumit StarContact Forte
Baumit UniPrimer
Baumit Stellapor Top

Slika 19: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 17" [12], [19]

4.2.9 KS: "Zunaniji zid tip 18"

KS je sestavljen iz opecne stene, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj podaljSana
malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Weber. Sloji
kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so povzeti po
fasadnem sistemu Weber.therm plus ultra 020 [18], [22].

Preglednica 18: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 18" po slojih [18], [22]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti
Zunaj
PodaljSana malta
Opecna stena

M 768
weber.therm plus ultra 020-izol.plo$¢a
"Zunanji zid tip 18" PSK - weber pritrdilno sidro
M 768
9903
M 768
G 700
R 955

Slika 20: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 18" [18], [22]

Slika fasadnega sistema
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4.3 Zunanje stene z nosilno konstrukcijo iz porobetona

Nosilna konstrukcija zunanje stene so bloki iz porobetona. Na tako zasnovano steno so na

notranji in na zunanji strani stene nalozeni sloji.

4.3.1 KS: "Zunaniji zid tip 19"

KS je sestavljen iz stene iz porobetona, pri kateri je na notranji strani zaklju€ni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Baumit. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so

povzeti po fasadnem sistemu Nature [12], [19].

Preglednica 19: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 19" po slojih [12], [19]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti

d Slika fasadnega sistema
Zunaj

PodaljSana malta
Stena iz porobetona
Baumit StarContact Forte
Toplotno-izol. plos¢a iz lesnih viaken
"Zunanji zid tip 19" SchraubDiibel Speed
Baumit StarContact Forte
Baumit StarTex
Baumit StarContact Forte
Baumit UniPrimer
Baumit Silikon Top

Slika 13: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 19" [12], [19]

4.3.2 KS: "Zunaniji zid tip 20"

KS je sestavljen iz stene iz porobetona, pri kateri je na notranji strani zakljuni sloj
podaljSana malta, na zunaniji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja Jub.
Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so povzeti po

fasadnem sistemu Jub Nature [13].
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Preglednica 20: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 20" po slojih [13]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti

: Slika fasadnega sistema
Zunaj

PodaljSana malta
Stena iz porobetona
JUBIZOL lepilna malta
Lamele iz mineralne volne
"Zunaniji zid tip 20" JUBIZOL lepilna malta
JUBIZOL fasadna mreZica 160 g/m2
JUBIZOL lepilna malta
Unigrund
Silikatni zariban omet 2,0 mm

Slika 14: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 20" [13]

4.3.3 KS: "Zunaniji zid tip 21"

KS je sestavljen iz stene iz porobetona, pri kateri je na notranji strani zakljuCni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Fassa Bortolo. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika

so povzeti po fasadnem sistemu Fassatherm Eco [14].

Preglednica 21: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 21" po slojih [14]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti

] Slika fasadnega sistema
Zunaj

PodaljSana malta
Stena iz porobetona
AF 66
Toplotno-izolacijska plos¢a iz plute
"Zunaniji zid tip 21" FASSA TOP FIX 2G
AF 66
FASSANET 160
AF 66
FX 526
RX 561
SKIN432

Slika 15: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 21" [14]

4.3.4 KS: "Zunaniji zid tip 22"

KS je sestavljen iz stene iz porobetona, pri kateri je na notranji strani zakljuéni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Demit. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so

povzeti po fasadnem sistemu Demit Original [15], [20].
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Preglednica 22: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 22" po slojih [15], [20]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti

: Slika fasadnega sistema
Zunaj

PodaljSana malta
Stena iz porobetona
Demit Stirofix lepilo
Demit Original 039
"Zunaniji zid tip 22" Demit pritrdilno sidro PSK
Demit Original malta b
Demit armirna mrezZica
Demit Original malta
Demit Primer [basic]
Demit AcryLoxane [elast]

Slika 16: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 22" [15], [20]

4.3.5 KS: "Zunanji zid tip 23"

KS je sestavljen iz stene iz porobetona, pri kateri je na notranji strani zaklju€ni sloj
podaljS8ana malta, na zunaniji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podijetja Sto.
Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so povzeti po

fasadnem sistemu StoTherm Mineral [16], [21].

Preglednica 23: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 23" po slojih [16], [21]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti
zZunaj
PodaljSana malta
Stena iz porobetona
StoLevell Novo
Sto-Steinwolleplatte 036

"Zunanji zid tip 23" StoLevell Novo
Sto Glass Fibre Mesh
StoLevell Novo
StoPrep Miral
StoLotusan K

Slika fasadnega sistema

Slika 17: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 23" [16], [21]

4.3.6 KS: "Zunaniji zid tip 24"

KS je sestavljen iz stene iz porobetona, pri kateri je na notranji strani zakljuéni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Demit. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so

povzeti po fasadnem sistemu Demit Line 4Q [15], [20].
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Preglednica 24: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 24" po slojih [15], [20]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti

: Slika fasadnega sistema
Zunaj

PodaljSana malta
Stena iz porobetona
Demit Stirofix lepilo
Demit Original Graphite 032
"Zunaniji zid tip 24" Demit pritrdilno sidro PSK
Demit Original malta
Demit armirna mrezZica
Demit Original malta
Demit Primer [basic]
Demit AcryLoxane [elast]

Slika 16: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 24" [15], [20]

4.3.7 KS: "Zunaniji zid tip 25"

KS je sestavljen iz stene iz penobetona, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Rofix. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so
povzeti po fasadnem sistemu ROFIX take-it ALPIN-EPS [17].

Preglednica 25: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 25" po slojih [17]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti
zunaj
PodaljSana malta
Stena iz porobetona
ROFIX Unistar LIGHT
ROFIX EPS-F 031 take-it ALPIN
"Zunaniji zid tip 25" ROFIX NDS-8Z (ISOFUX)
ROFIX Unistar LIGHT
ROFIX P50
ROFIX Unistar LIGHT
ROFIX Putzgrund PREMIUM
ROFIX Kunstharzputz

Slika fasadnega sistema

Slika 18: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 25" [17]

4.3.8 KS: "Zunaniji zid tip 26"

KS je sestavljen iz stene iz penobetona, pri kateri je na notranji strani zaklju¢ni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Baumit. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so
povzeti po fasadnem sistemu S 026 [12], [19].
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Preglednica 26: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 26" po slojih [12], [19]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti
zZunaj
PodaljSana malta
Stena iz porobetona
Baumit StarContact Forte
Fasadna plos¢a S 026

"Zunaniji zid tip 26" SchraubDiibel Speed
Baumit StarContact Forte
Baumit StarTex
Baumit StarContact Forte
Baumit UniPrimer
Baumit Stellapor Top

Slika fasadnega sistema

Slika 19: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 26" [12], [19]

4.3.9 KS: "Zunaniji zid tip 27"

KS je sestavljen iz stene iz penobetona, pri kateri je na notranji strani zakljucni sloj
podaljSana malta, na zunanji strani pa je izvedena kontaktno-izolacijska fasada podjetja
Weber. Sloji kontaktno-izolacijske fasade, njihove fizikalne lastnosti in simbolna slika so
povzeti po fasadnem sistemu Weber.therm plus ultra 020 [18], [22].

Preglednica 27: Sestava sklopa "Zunaniji zid tip 27" po slojih [18], [22]

Ime KS Opis sistema po slojih od notri proti

zunaj

PodaljSana malta
Stena iz porobetona

M 768
weber.therm plus ultra 020-izol.plo$¢a
"Zunaniji zid tip 27" PSK - weber pritrdilno sidro
M 768
9903
M 768
G 700
R 955

Slika fasadnega sistema

Slika 20: Simboli¢na slika sestave sklopa "Zunaniji zid tip 27" [18], [22]
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5 PREDSTAVITEV RACUNALNISKEGA PROGRAMA TEDI

5.1 Splosno o programu

Racunalniski program TEDI je namenjen izraCunu toplotne prehodnosti, analizi toplotnega
prehoda in difuzije vodne pare skozi ve€plastne KS. Zasnovan je tako, da izpolnjuje pogoje
po Pravilniku o toplotni za&¢iti in ucinkoviti rabi energije v stavbah, izratune pa dela po
racunskih metodah opisanih v standardih SIST EN ISO 6946 in SIST EN ISO 10211-1 ter
SIST 1025:2002. [23]

5.2 Postopek izraduna s programom TEDI in potrebni podatki
Racunalniski program TEDI je oblikovan v programu Microsoft Office Excel in vsebuje 8

delovnih listov. Za izraCun toplotne prehodnosti in difuzije vodne pare KS pa sta najbolj

pomembna delovni list Sploni podatki in delovni list Podatki o KS.

Pri delovnem listu Splosni podatki definiramo naslednje podatke:

» VRSTA KS (zunanja stena, tla na terenu, stropna konstrukcija ...); ko izberemo vrsto
KS, nam program sam, na podlagi pravilnika, doloCi zunanjo in notranjo povrsinsko
upornost (Rse in Rsi). V. mojem primeru, kjer obravnavam zunanje stene, sta ti
vrednosti enaki: Rse = 0,04 m2K/W in Rsi= 0,13 m2K/W,

» VRSTA STAVBE; pomembno z vidika letnega temperaturnega nihanja v prostoru med
poletnimi in zimskimi dnevi,

» KLIMATIZIRANA/NEKLIMATIZIRANA STAVBA,; ali v stavbi nastaja ve¢ ali manj vodne
pare),

> DIFUZIJSKO NAVLAZEVANJE (ZIMSKI CAS) — PROJEKTNE VREDNOSTI; tu
podamo vrednosti za temperaturo in relativno vlago v prostoru in zunaj njega.
Projektna temperatura je doloena za obmocje Ljubljane in je v notranjosti prostora
enaka 20 °C, zunaj pa je - 13 °C. Program na podlagi podanih projektnih temperatur
dolo€i zunanjo racunsko temperaturo. Pri izbiri relativne vlage v prostoru bom
uposteval tehni€no smernico, po kateri mora biti le ta 65 %. Zunanja relativna viaga je
za zimski ¢as predpisana s programom 90 % in se je ne da spreminjati. V prvem delu
raziskave bom notranjo relativno vlago empiri¢no spreminjal in prilagajal izbranim KS,
v drugem delu raziskave pa bom uposteval predpise iz tehnicne smernice, ki predpiSe

65 % relativno vlago v prostoru,
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> DIFUZIJSKO NAVLAZEVANJE (POLETNI CAS) — PROJEKTNE VREDNOSTI;
povezano je s podatkom ali je stavba klimatizirana ali neklimatizirana. Kadar je
stavba neklimatizirana se po pravilniku uposteva enaka temperatura in relativha vlaga
v prostoru in zunaj njega. Vsi obravnavani sklopi sodijo v to skupino. V primeru, ko je
stavba klimatizirana, pa moramo za izraCun vpisati dejanske temperature in relativne

vlage znotraj in zunaj objekta. [23]

V Preglednicah 28 in 29 je za laZje razumevanje podan grafi¢ni prikaz definiranih podatkov.
Definirani podatki in podane raCunske vrednosti veljajo za obmocje Ljubljane. Preglednica 28
predstavlja grafiéni prikaz, ki velja za prvi del raziskave, kjer bom notranjo relativno vlago
empiri€no spreminjal in prilagajal izbranim KS. Preglednica 29 predstavlja grafi¢ni prikaz za
drugi del raziskave, kjer bom uposteval pogoje iz tehnicne smernice, ki predpise 65 %

relativno vlago v prostoru.

Preglednica 28: Grafi¢ni prikaz definiranih podatkov za prvi del raziskave (relativno vliaznost v notranjem prostoru
spreminjam s ciliem dolocitve stopnje vlaznosti, ko nastopi v KS kondenzacija vodne pare*)

Opis primera [ "Zunaniji zid tip X" |

Vrsta KS po 9.¢lenu pravilnika: 1.-Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla
nad neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9.¢lenu pravilnika 1.-Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 19 °C
in poleti hlajenje pod 26 °C

Neklimatizirana/klimatizirana stavba | 1.-Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim
nastajanjem vodne pare

Difuzijsko navlazevanje - zima - projektne vrednosti

Temperatura zunaj (°C) Relativna vlaznost zunaj (%) | 90 |
Temperatura notri (°C) Relativna vlaznost notri (%) | Spreminjam* |
Radunska temperatura zunaj (°C) | -5,0 |

Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti

Temperatura zunaj (°C) Relativna vlaznost zunaj (%) | 65 |
Temperatura notri (°C) Relativna vlaznost notri (%) | 65 |
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Preglednica 29: Grafi¢ni prikaz definiranih podatkov za drugi del raziskave (upoStevam 65 % relativno vlaznost v
notranjem prostoru, kakor predpisuje tehni¢na smernica*)

Opis primera | "Zunaniji zid tip X" |

Vrsta KS po 9.¢lenu pravilnika: 1.-Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla
nad neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9.¢lenu pravilnika 1.-Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 19 °C
in poleti hlajenje pod 26 °C

Neklimatizirana/klimatizirana stavba | 1.-Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim
nastajanjem vodne pare

Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti

Temperatura zunaj (°C) Relativna vlaznost zunaj (%) | 90 |
Temperatura notri (°C) Relativna vlaznost notri (%) | 65* |
Radunska temperatura zunaj (°C) | -5,0 |

Difuzijsko suSenje - poletje - projektne vrednosti

Temperatura zunaj (°C) Relativna vlaznost zunaj (%) | 65 |
Temperatura notri (°C) Relativna vlaznost notri (%) | 65 |

Delovna stran Podatki o KS je namenjena sestavljanju KS. Posamezne sloje KS podajamo iz
notranje proti zunaniji strani. Materiale lahko izbiramo iz Knjiznice materialov, ki jo vsebuje
sam program, lahko pa materiale definiramo tudi sami pod rubriko Moji materiali. V primeru
obravnavanih sklopov so za nosilne konstrukcije sten (armiran beton, opeka in porobeton) ter
za zaklju¢ni sloj na notranji strani (podaljSana malta) privzeti materiali in njihove fizikalne
lastnosti iz Knjiznice materialov. [23] Za zakljuéni sloj na zunaniji strani (kontaktno-izolacijska
fasada) sem materiale definiral sam, na podlagi pridoblijenih podatkov, za vsak fasadni

sistem posebe;.

Vzporedno s podajanjem slojev nam program izracunava toplotno prehodnost U (W/m?K). Pri
tem se program prilagaja vrednostim, ki so za razlicne KS podane v PURES-u. Za KS
zunanije stene je ta vrednost U = 0,28 W/m?K. [3], [4]
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5.3 Racunski model

Za vse obravnavane primere zunanjih sten so si raunski modeli med seboj zelo podobni,
razlika med njimi je le v nosilni konstrukciji zunanje stene in pri lepljenju toplotno-izolacijskih
ploS€ na nosilno konstrukcijo. Pri izraCunih je fasadno lepilo upostevano samo pri lamelah iz
kamene volne, pri vseh ostalih toplotno-izolacijskihn plos€ah pa sloj fasadnega lepila
zanemarimo. Vzrok za to je nacin nanosa fasadnega lepila na plos¢e. Ta se nanasa po
toCkovni ali pasovni metodi in zaseda le 40 % celotne povrSine ploS¢e, medtem ko se na

lamele fasadno lepilo nanasa po celotni povrsini.

Skupna debelina zunanje stene je primarno odvisna od tipa nosilne konstrukcije, sekundarno

pa od tipa toplotno-izolacijskega materiala. Izbrane debeline nosilne konstrukcije so sledece:

» Armirano-betonska stena debeline 14 cm,
» opecna stena debeline 19 cm,

» stena iz porobetona 20 cm.

Izbrane debeline nosilne konstrukcije zunanje stene so minimalne za vsak posamezen tip
nosilne konstrukcije. Z izbiro majhne debeline nosilne konstrukcije dobimo rezultate, ki

veljajo za vecje Stevilo primerov.

Kot je Zze omenjeno, na skupno debelino zunanje stene vpliva tudi tip toplotno-izolacijskega
materiala. Glavna lastnost toplotno-izolacijskih materialov, ki ima pri tem najvecjo vlogo, je
toplotna prevodnost toplotno-izolacijske plosée A (W/mK). Cim manj$a je vrednost toplotne
prevodnosti toplotno-izolacijske plos¢e, tem manjSo debelino toplotno-izolacijske plosc¢e
potrebujemo, da zadostimo pogoju po PURES-u, ki je U = 0,28 W/m?K [3], [4]. Posledi¢no je

manj3a tudi debelina zunanje stene.

Spodaj navedene skice racunskih primerov so splo$ni primeri za zunanje stene z razli¢nimi
nosilnimi konstrukcijami. Podroben opis fizikalnih lastnosti obravnavanih materialov in

njihovih debelin je za vsako zunanjo steno posebej podan v prilogi B.
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Slika 22: Racunski model zunanje stene z nosilno konstrukcijo iz opeke
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Slika 23: Racunski model zunanje stene z nosilno konstrukcijo iz porobetona
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6 REZULTATI

6.1 Rezultati toplotne prehodnosti obravnavanih zunanjih sten

6.1.1 Potrebne debeline toplotne izolacije, da zadostimo pogojem iz tehniéne smernice

Preglednica 30: Potrebne debeline toplotne izolacije v KS zunanja stena, da zadostimo pogojem iz tehni¢ne

smernice [4]

. - . Nosilna Debelina tqplotne izplacije,
Ime KS Toplotno-izolacijski material K o da zadostimo pogojem iz
onstrukcija L ;
tehni€ne smernice (cm)
"Zunaniji zid tip 1" Lesna vlakna 15*
"Zunaniji zid tip 2" Kamena volna (lamele) 14
"Zunaniji zid tip 3" Pluta 14
"Zunaniji zid tip 4" EPS 13
"Zunaniji zid tip 5" Kamena volna (plosce) Armiran beton 12
"Zunaniji zid tip 6" EPS Neopor 11
"Zunaniji zid tip 7" EPS (sivo-beli) 11
"Zunaniji zid tip 8" Poliuretan 9
"Zunaniji zid tip 9" Fenolna pena 7**
"Zunaniji zid tip 10" Lesna vlakna 14*
"Zunaniji zid tip 11" Kamena volna (lamele) 13
"Zunaniji zid tip 12" Pluta 13
"Zunaniji zid tip 13" EPS 12
"Zunanji zid tip 14" Kamena volna (plosce) Opeka 11
"Zunanji zid tip 15" EPS Neopor 10
"Zunaniji zid tip 16" EPS (sivo-beli) 10
"Zunaniji zid tip 17" Poliuretan 8
"Zunanji zid tip 18" Fenolna pena 7**
"Zunanji zid tip 19" Lesna vlakna 10*
"Zunaniji zid tip 20" Kamena volna (lamele) 9
"Zunaniji zid tip 21" Pluta 9
"Zunaniji zid tip 22" EPS 8
"Zunaniji zid tip 23" Kamena volna (plosce) Porobeton 8
"Zunanji zid tip 24" EPS Neopor 7
"Zunaniji zid tip 25" EPS (sivo-beli) 7
"Zunaniji zid tip 26" Poliuretan 6
"Zunaniji zid tip 27" Fenolna pena 5**

* najvecja debelina toplotne izolacije glede na vrsto nosilne konstrukcije

** najmanjSa debelina toplotne izolacije glede na vrsto nosilne konstrukcije
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6.1.2 Analiza rezultatov
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Grafikon 1: Potrebna debelina toplotne izolacije glede na vrsto nosilne konstrukcije in vrsto toplotne izolacije

Dobljeni rezultati ustrezajo pri€akovanim. Iz Grafikona 1 lahko razberemo, da so najvedje
debeline toplotne izolacije potrebne v primeru, ko je nosilna konstrukcija iz armiranega
betona, najmanjSe debeline toplotne izolacije pa v primeru, ko je nosilna konstrukcija iz

porobetona.

Debelina toplotne izolacije je najbolj odvisna od njene toplotne prevodnosti A (W/mK). Gre za
fizikalno lastnost, ki nam pove, kako hitro dolo€en material prevaja toploto. Nizja kot je
vrednost toplotne prevodnosti, bolj je material toplotno izolativen. Tako je toplotna izolacija iz
fenolne pene s svojo toplotno prevodnostjo A = 0,020 W/mK [18] ve& kot enkrat bolj izolativha

od toplotne izolacije iz lesnih vlaken, ki ima toplotno prevodnost A = 0,045 W/mK [12].

K skupni debelini zunanje stene, veC kot vrsta toplotne izolacije, vpliva vrsta nosilnega
materiala zunanje stene. Razlog so predpisane minimalne debeline nosilnih sten glede na
material, ki jih sestavlja. Te so praviloma vecje od izraCunane potrebne debeline toplotne
izolacije, ki se spreminja prav v odvisnosti od vrste in debeline nosilne konstrukcije. Skupna
debelina zunanje stene je najmanjSa pri nosilni konstrukciji iz armiranega betona, najvecja
debelina zunanje stene pa pride pri nosilni konstrukciji iz opeke. Razlog za to so izbrane
debeline nosilnih konstrukcij, ki so 14 cm pri armirano-betonski steni, 19 cm pri opecni steni

in 20 cm pri steni iz porobetona.
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IzraCunane debeline toplotnih izolacij nam povejo, koliko le-teh moramo Se dodati k doloceni
nosilni konstrukciji, da bo skupni sestevek toplotne prehodnosti vseh slojev v KS zunanjih
sten takSen, da Se zadostimo pogoju po PURES-u, ki je za zunanje stene enak U = 0,28
W/m2K [3], [4]. Podroben izpis dobljenih rezultatov iz programa TEDI je za vsako zunanjo

steno posebej podan v prilogi B.

6.2 Rezultati difuzije vodne pare obravnavanih zunanjih sten

6.2.1 Najvecja relativna vlaga v prostoru, preden nastopi kondenzacija vodne pare

Preglednica 31: Najvecja relativha vlaga v prostoru (%), pri kateri Se ne nastopi kondenzacija vodne pare v KS
zunanja stena

Nosilna Najvedja relativna vlaga v
Ime KS Toplotno-izolacijski material K . prostoru (%), preden nastopi
onstrukcija ..
kondenzacija vodne pare
"Zunaniji zid tip 1" Lesna vlakna <93*
"Zunaniji zid tip 2" Kamena volna (lamele) <93*
"Zunaniji zid tip 3" Pluta S 73
"Zunaniji zid tip 4" EPS Armiran beton <84
"Zunaniji zid tip 5" Kamena volna (plo&ce) <93*
"Zunaniji zid tip 6" EPS Neopor <81
"Zunaniji zid tip 7" EPS (sivo-beli) <93*
"Zunaniji zid tip 8" Poliuretan <93*
"Zunaniji zid tip 9" Fenolna pena <87
"Zunaniji zid tip 10" Lesna vlakna <48
"Zunanji zid tip 11" Kamena volna (lamele) < 36**
"Zunaniji zid tip 12" Pluta <39
"Zunaniji zid tip 13" EPS <44
"Zunanji zid tip 14" Kamena volna (plosce) Opeka =4
"Zunanji zid tip 15" EPS Neopor =4
"Zunaniji zid tip 16" EPS (sivo-beli) <54
"Zunanji zid tip 17" Poliuretan <78*
"Zunanji zid tip 18" Fenolna pena <42
"Zunanji zid tip 19" Lesna vlakna <40
"Zunaniji zid tip 20" Kamena volna (lamele) < 32*
"Zunaniji zid tip 21" Pluta <33
"Zunaniji zid tip 22" EPS <36
"Zunaniji zid tip 23" Kamena volna (plosce) Porobeton <35
"Zunaniji zid tip 24" EPS Neopor <34
"Zunaniji zid tip 25" EPS (sivo-beli) <43
"Zunaniji zid tip 26" Poliuretan < 62*
"Zunaniji zid tip 27" Fenolna pena <35

* najvecja relativna vlaga v prostoru, ko Se ne nastopi kondenzacija vodne pare v KS glede na vrsto NK

** najmanij$a relativna vlaga v prostoru, ko $e ne nastopi kondenzacija vodne pare v KS glede na vrsto NK




34 Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni $tudijski program Operativno gradbenistvo.

6.2.2 Analiza rezultatov
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Grafikon 2: Najvedja relativna vlaga v prostoru glede na vrsto nosilne konstrukcije in vrsto toplotne izolacije

Rezultati v tem delu analize ne ustrezajo pri€¢akovanim. Dobljene vrednosti najvecje relativne
vlage v prostoru (razen v primeru nosilne konstrukcije iz armiranega betona) so precej nizke,
a jih v bivalnih ali delovnih prostorih v realnosti Se lahko dosezemo. Iz Grafikona 2
razberemo, da so vrednosti najvelje relativne vlage v prostoru pri primerih nosiline
konstrukcije iz opeke in porobetona zelo podobne. Bistveno izstopajo vrednosti najvecje

relativne vlage v prostoru v tistem primeru, ko je nosilna konstrukcija iz armiranega betona.

Med toplotnimi izolacijami se je z vidika kondenzacije vodne pare v KS zunanje stene
najbolje obnesel poliuretan, ki dopu$€a najvecjo relativno vlago v prostoru pri nosilni
konstrukciji iz armiranega betona, opeke in penobetona. V primeru nosilne konstrukcije iz
opeke in penobetona so se najslabse obnesle lamele iz kamene volne, pri nosilni konstrukciji

iz armiranega betona pa so se vse toplotne izolacije dobro obnesle.

Kakor je za potrebno debelino toplotne izolacije bistvenega pomena toplotna prevodnost le-
te, je za relativno vlago v prostoru, poleg klimatskih pogojev v prostoru in zunaj njega,
pomembna fizikalna lastnost difuzijska upornost materialov p (-), uporabljenih v sestavi KS
zunanje stene. Difuzijska upornost materiala vodni pari je fizikalna lastnost materiala, ki

pove, koliko se nek material upira difuziji vodne pare.
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Omenil sem Ze, da so vrednosti najveCje relativne vlage v prostoru, za primer nosilne
konstrukcije stene iz armiranega betona, dokaj vecje v primerjavi z nosilnimi konstrukcijami
sten iz opeke in porobetona. Razlog za to je v difuzijski upornosti materiala nosilne
konstrukcije. Vrednost difuzijske upornosti armiranega betona je enaka p = 60, medtem ko je
difuzijska upornost pri opeki enaka y = 6, pri porobetonu pa enaka y = 4. Zaradi velike
difuzijske upornosti armiranega betona vodni pari, le-ta z vidika difuzije vodne pare zelo
ugodno deluje v KS zunanje stene, saj poleg tega, da opravlja nalogo nosilne konstrukcije,

deluje tudi kot nekak$na "naravna parna ovira".

IzraCunane relativne vlage v prostoru nam povejo kolikSna naj bi bila Se dopustna relativha
vlaga v prostoru v zimskem ¢asu, preden nastopi kondenzacija vodne pare v KS zunanje
stene. Podroben izpis dobljenih rezultatov iz programa TEDI je za vsako zunanjo steno

posebej podan v prilogi B.
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6.3 Rezultati difuzije vodne pare po predpisih iz tehniéne smernice

6.3.1 Ustreznost KS predpisom iz tehniéne smernice

Preglednica 32: Ali KS ustreza predpisom iz tehniéne smernice (65 % relativna vlaga v prostoru) [4]

Najvecja | Ustreznost
. - . Nosilna Potrepna relativna KS
Ime KS Toplotno-izolacijski material K .. | debelina | vlaga v | predpisom
onstrukcija Tl (cm) t i tehnic
prostoru [ iz tehnicne
(%) smernice
"Zunaniji zid tip 1" Lesna vlakna 15 <93 DA
"Zunaniji zid tip 2" Kamena volna (lamele) 14 <93 DA
"Zunaniji zid tip 3" Pluta 14 <73 DA
"Zunanji zid tip 4" EPS Armiran 13 <84 DA
"Zunaniji zid tip 5" Kamena volna (plo&ce) beton 12 <93 DA
"Zunaniji zid tip 6" EPS Neopor 11 <81 DA
"Zunaniji zid tip 7" EPS (sivo-beli) 11 <93 DA
"Zunaniji zid tip 8" Poliuretan 9 <93 DA
"Zunaniji zid tip 9" Fenolna pena 7 < 87 DA
"Zunaniji zid tip 10" Lesna vlakna 14 <48 NE*
"Zunaniji zid tip 11" Kamena volna (lamele) 13 <36 NE*
"Zunaniji zid tip 12" Pluta 13 <39 NE**
"Zunaniji zid tip 13" EPS 12 <44 NE*
"Zunanji zid tip 14" Kamena volna (plosce) Opeka 11 <41 NE*
"Zunanji zid tip 15" EPS Neopor 10 <41 NE**
"Zunaniji zid tip 16" EPS (sivo-beli) 10 <54 NE**
"Zunanji zid tip 17" Poliuretan 8 <78 DA
"Zunanji zid tip 18" Fenolna pena 7 <42 NE*
"Zunanji zid tip 19" Lesna vlakna 10 <40 NE**
"Zunaniji zid tip 20" Kamena volna (lamele) 9 <32 NE**
"Zunaniji zid tip 21" Pluta 9 <33 DA***
"Zunaniji zid tip 22" EPS 8 < 36 NE**
"Zunanji zid tip 23" Kamena volna (plosce) Porobeton 8 <35 NE**
"Zunanji zid tip 24" EPS Neopor 7 <34 NE**
"Zunaniji zid tip 25" EPS (sivo-beli) 7 <43 DA***
"Zunanji zid tip 26" Poliuretan 6 <62 NE*
"Zunanji zid tip 27" Fenolna pena 5 <35 NE*

* do kondenzacije vodne pare pride v sloju toplotne izolacije

** do kondenzacije vodne pare pride v armirnem sloju

*** do kondenzacije vodne pare pride v vec slojih, a se ta pravo€asno izsusi
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6.3.2 Analiza rezultatov
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Grafikon 3: Stevilo primerov KS, ustrezni predpisom iz tehniéne smernice, ki predpisuje 65 % relativno viago v
prostoru

Tehni€na smernica predpisuje, da je relativha vlaga v prostoru enaka 65 %. Grafikon 3 nam
pokaze, da je ob upostevanju tehni¢ne smernice ustreznih samo deset primerov zunanjih
sten. Pri nosilni konstrukciji iz armiranega betona so ustrezni vsi primeri, medtem ko je pri
opecni nosilni konstrukciji ustrezen le en primer. Imamo pa tudi dva ustrezna primera pri
nosilni konstrukciji iz porobetona, pri katerih pa pride do kondenzacije vodne pare v vec

slojih, a se ta v dovoljenem &asu izsusi.

Zanimiv je rezultat pri zunanjih stenah, kjer je uporabljena kontaktno-izolacijska fasada
podjetja Fassa Bortolo. Njihov fasadni sistem je bil edini med obravnavanimi fasadnimi
sistemi, ki vsebuje zascitni sloj zaklju¢nega sloja. Gre za premaz, s katerim je premazan
zakljuéni sloj in ima zelo visoko vrednost difuzijske upornosti (u = 900). Iz rezultatov lahko
vidimo, da zasCitni premaz ugodno deluje v primeru, ko je nosilna konstrukcija iz
penobetona, neugodno pa v primeru, ko je nosilna konstrukcija armiran beton. Vsem
primerom nosilne konstrukcije premaz v veliki meri zmanjSa vrednost najvecje dopustne

relativne vlage v prostoru pred nastopom kondenzacije vodne pare.

Preglednica 31 nam pokaze v katerih slojih (glede na vrsto nosilne konstrukcije) najveckrat
prihaja do kondenzacije vodne pare. Ce upo$tevamo predpis iz tehniéne smernice, da je
relativna vlaga v prostoru enaka 65 %, v KS z nosilno konstrukcijo iz armiranega betona do

kondenzacije vodne pare ne pride . Pri KS z nosilno konstrukcijo iz opeke in iz porobetona
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nam rezultati kaZejo, da kondenzacija vodne pare obi¢ajno nastopi v armirnem sloju in v

sloju toplotne izolacije.

6.4 Komentar k rezultatom

Dobljeni rezultati se navezujejo izkljuéno na obdobje zimskega €asa. To pomeni, da se

izraCunana kondenzacija vodne pare, do katere pride v zimskem Casu, poleti v celoti izsusi.

6.4.1 Splosno

Za izbrane KS zunanjih sten so dobljeni rezultati slab$i, kot sem pri¢akoval. Veliko KS ni
zadostilo predpisom iz tehniéne smernice. Omeniti je potrebno, da pri tovrstnih fasadnih
sistemih v vsakdaniji praksi pri upoStevanju predpisov o minimalni debelini toplotne izolacije
glede na vrsto nosilne konstrukcije po PURES-u [3] ne prihaja do kakrSnihkoli znakov
kondenzacije vodne pare in posledi¢no nastajanja plesni v zimskem obdobju. Po rezultatih
sodeg, bi si lahko to razlagali s tem, da je v prostorih zagotovljena izraunana Se dopustna
relativna vlaga v prostoru preden nastopi kondenzacija vodne pare, kar pa vedno ne drzi. Ce
pogledamo Preglednico 32, vidimo, da je veliko primerov takSnih, kjer mora biti relativha
vlaga v prostoru manjSa od 40 % (v najslabdem primeru 32 %), kar pa Ze tezje doseZzemo.
RealnejSi razlog za toliko neustreznih KS bi bil v strogih predpisih, dolo¢enih v tehnicni
smernici [4], in v Stevilnih varnostnih faktorijih, ki jih za izracun uporablja raunalniski program
TEDI. Glavni predpis iz tehni¢ne smernice, ki ima pri izraCunih zelo pomembno vlogo, je
65 % relativna vlaga v prostoru. Le-ta je za vsakdanje bivanje v dolo¢enem prostoru najbolj
optimalna med vrednostma od 40 % do 60 %. Ozirajo¢ se na ta podatek, vidimo, da
racunalniski program TEDI, s tem, ko za izraCun uporabi s strani tehniéne smernice

predpisano 65 % relativno vlago v prostoru, dobi rezultate, ki so na varni strani.

Omeniti je potrebno tudi radunski model, ki ga tako ra¢unalniski program TEDI, kot tudi ostali
sorodni racunalniski programi, uporabljajo za izraCun toplotne prehodnosti in kondenzacijo
vodne pare. Gre za linijski model, ki obravnava linijski transport toplote in vodne pare skozi
plasti, ki sestavljajo KS. V realnosti se lahko toplota in vodna para v vsaki plasti KS
transportirata tudi v prec¢ni smeri, kar pa raCunalniski program TEDI ter ostali sorodni

ra¢unalniski programi pri svojem izraCunu zanemarijo.
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V realnosti lahko toplota
in vlaga prehajata tudi v
pre¢nih smereh.

Linijski model prenosa
toplote in vlage, po katerem
racuna racunalniski
program TEDI.

Slika 24: Prehod toplote in vlage po raCunalniskem programu TEDI in v realnosti

6.4.2 Kako bi lahko rac¢unsko resili problem pojava kondenzacije vodne pare v KS

Dosedi zelim, da v obravnavanih KS zunanjih sten ne bi prihajalo do problema nastanka
kondenzacije vodne pare. Resitev, kako bi ob upoStevanju predpisov iz tehni¢ne smernice [4]
racunsko reSil problem nastanka kondenzacije vodne pare v obdobju zimskega €asa pri

neustreznih KS, vidim v uporabi naslednjih ukrepov:

» dodati plast, ki bi predstavljala parno oviro,

» uporabiti idealen armirni in zaklju€ni sloj in

> izvesti prezradevano fasado.

6.4.2.1 V KS zunanje stene dodana plast, ki predstavlja parno oviro

Parno oviro predstavljajo materiali, za katere je znacCilna zelo velika upornost difuziji vodne
pare. TakSni materiali so razni trakovi in folije. Glavna naloga parne ovire v KS je zadrzati
vodno paro na zelenem mestu in na ta nacin prepreciti njeno Sirjenje skozi ostale sestavne
plasti KS.

V nadaljevanju bom predstavil racunski model in podal reSitve, do katerih sem priSel
empiricno, s spreminjanjem vrednosti, za vsako vrsto nosilne konstrukcije posebej. V
obravnavo sem vzel tiste KS zunanjih sten, ki niso zadostili predpisom iz tehniéne smernice
in so imeli (glede na nosilno konstrukcijo) najmanjSo vrednost Se dopustne vlage v prostoru
pred nastopom kondenzacije vodne pare. Ker pa so vsi KS zunanjih sten, z nosilno
konstrukcijo iz armiranega betona, zadostili predpisom tehni¢ne smernice, bom podal reSitve
samo za primera nosilne konstrukcije iz opeke in porobetona. Izbrani primeri so dobro

razvidni iz Preglednice 30.
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6.4.2.1.1 Racunski model

Pri izraCunu potrebne difuzijske upornosti parmne ovire sem predpostavil, da je debelina parne
ovire enaka 0,2 mm. Na podlagi tega podatka sem s poskudanjem in spreminjanjem
difuzijske upornosti v programu TEDI za vsak obravnhavan zunanji zid dolo€il najmanj$o
vrednost difuzijske upornosti parne ovire p (-). Ker pa se na trzis¢u kot oznaka za difuzijsko
upornost uporablja oznaka S« (m), sem vrednosti y (-), dobljene s programom TEDI, pretvoril

in dobil vrednosti S« s pomocjo spodnje enacbe (1).

Se=d*p (1),

kjer je
S« difuzijska upornost prehoda vodne pare (vrednost izraZzena v metrih),
d debelina materiala in

M difuzijska upornost prehoda vodne pare (brezdimenzijska vrednost). [25]

Podroben izpis dobljenih rezultatov iz programa TEDI je za vsako izbrano zunanjo steno

posebej podan v prilogi D.

6.4.2.1.2 Nosilna konstrukcija iz opeke

V primeru nosilne konstrukcije iz opeke se je najslabse obnesel KS "Zunaniji zid tip 11",
katerega toplotna izolacija so lamele iz kamene volne. Se dopustna relativna vlaga v
prostoru pred nastopom kondenzacije vodne pare je za "Zunaniji zid tip 11" enaka 36 %. Ker
pa tehni€na smernica predpisuje 65 % relativno vlago v prostoru, je v KS nastopila
kondenzacija vodne pare v sloju toplotne izolacije (glej Preglednica 31). Da obdrzim
predpisanih 65 % relativne vlage v prostoru in reSim problem kondenzacije vodne pare,
moram v KS vstaviti parno oviro, ki mora biti postavljena na zunanji strani nosilne

konstrukcije.
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- D Zakijuéni sloj
D Armimi sloj iz armire malte
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Zunaj Notri

Slika 25: Pozicija parne ovire pri nosilni konstrukciji iz opeke

S posku$anjem sem ugotovil, da mora biti najmanjSa vrednost difuzijske upornosti materiala
vodni pari, ki v KS "Zunaniji zid tip 11" predstavlja parno oviro, enaka p = 15018. S tem, ko v
obravnavani KS vstavim plast parne ovire z difuzijsko upornostjo y = 15018, zadostim
predpisu iz tehniCne smernice in se izognem nastanku kondenzacije vodne pare v KS.

Vrednost difuzijske upornosti parne ovire izrazene z S« mora biti ve€ja ali enaka vrednosti
3,0036 m (1) [25].

* =
Sq 20,0002 m * 15018 = 3,0036 m (1)
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Slika 26: Nastanek kondenzacije vodne pare v "Zunaniji zid tip 11a" (levo) in reSitev z parno oviro y = 15018
(desno) iz TEDI [24]

6.4.2.1.3 Nosilna konstrukcija iz porobetona

V primeru nosilne konstrukcije iz porobetona se je najslabSe obnesel KS "Zunaniji zid tip 20",

katerega toplotna izolacija so lamele iz kamene volne. Se dopustna relativna viaga v
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prostoru pred nastopom kondenzacije vodne pare je za "Zunaniji zid tip 20" enaka 32 %. Ker
pa tehni¢na smernica predpisuje 65 % relativno vlago v prostoru, je v KS nastopila
kondenzacija vodne pare v armirnem sloju (glej Preglednica 31). Da obdrzim predpisanih 65
% relativne vlage v prostoru in redim problem kondenzacije vodne pare, moram v KS vstauviti

parno oviro, ki mora biti postavljena na notranji strani nosilne konstrukcije.

- = = D Zakijuéni sloj
D Armirni sloj iz armire malte
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Slika 27: Pozicija parne ovire pri nosilni konstrukciji iz porobetona

Zunaj Notri

S posku$anjem sem ugotovil, da mora biti najmanjSa vrednost difuzijske upornosti materiala
vodni pari, ki v KS "Zunanji zid tip 20" predstavlja parno oviro, enaka y = 16990. S tem, ko v
obravnavani KS vstavim plast parne ovire z difuzijsko upornostjio y = 16990, zadostim
predpisu iz tehnine smernice in se izognem nastanku kondenzacije vodne pare v KS.

Vrednost difuzijske upornosti parne ovire izrazene z Sq« mora biti vecja ali enaka vrednosti
3,3980 m (1) [25].

Sq 20,0002 m * 16990 = 3,3980 m (1)
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Slika 28: Nastanek kondenzacije vodne pare v "Zunaniji zid tip 20a" (levo) in reSitev z parno oviro y = 16990
(desno) iz TEDI [24]
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6.4.2.2 V KS zunanje stene uporabljen idealen armirni in zakljuéni sloj

Obicajno se fizikalne lastnosti armirnega in zakljuénega sloja razlikujejo. Najvecje odstopanje
pride v difuzijski upornosti () posameznega materiala. Naceloma velja, da je difuzijska
upornost zaklju€nega sloja vecja od difuzijske upornosti armirnega sloja. To lahko vidimo tudi
v Preglednici 33 (str. 50). Ta pokaZze, da je difuzijska upornost armirnega sloja vecja samo v
primeru fasadnega sistema Weber.therm plus ultra 020 [18], v vseh ostalih primerih pa je
difuzijska upornost armirnega sloja manjSa od difuzijske upornosti zaklju¢nega sloja.
Ugotavljal sem, koliko bi morala biti skupna difuzijska upornost armirnega in zakljuénega
sloja, ki bi na ta nalin delovala kot en sloj, s Cimer bi se izognil problemu nastanka

kondenzacije vodne pare.

V nadaljevanju bom predstavil raCunski model in podal reSitve, do katerih sem priSel
empiricno, s spreminjanjem vrednosti, za vsako vrsto nosilne konstrukcije posebej. V
obravnavo sem vzel tiste KS zunanjih sten, ki niso zadostili predpisom iz tehni€ne smernice
in so imeli (glede na nosilno konstrukcijo) najmanjSo vrednost Se dopustne vlage v prostoru
pred nastopom kondenzacije vodne pare. Ker pa so vsi KS zunanjih sten, z nosilno
konstrukcijo iz armiranega betona, zadostili predpisom tehni¢ne smernice, bom podal resitve
samo za primera nosilne konstrukcije iz opeke in porobetona. Izbrani primeri so dobro

razvidni iz Preglednice 30.

6.4.2.2.1 Racunski model

Pri izracunu potrebne difuzijske upornosti armirnega in zaklju¢nega sloja sem predpostauvil,
da je njuna skupna debelina enaka 7 mm. Na podlagi tega podatka sem s poskusanjem in
spreminjanjem difuzijske upornosti v programu TEDI za vsako obravnavano zunanjo steno
dolocil najmanj$o vrednost difuzijske upornosti armirnega in zaklju¢nega sloja u (-). Ker pa
se na trziS€u kot oznaka za difuzijsko upornost uporablja oznaka S4 (m), sem vrednosti y (-),
dobljene s programom TEDI, pretvoril in dobil vrednosti S4. To sem storil s pomocjo spodnje

enacbe (1).

Sd:d*IJ (1)7

kjer je
Sq difuzijska upornost prehoda vodne pare (vrednost izrazena v metrih),
d debelina materiala in

M difuzijska upornost prehoda vodne pare (brezdimenzijska vrednost). [25]
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Podroben izpis dobljenih rezultatov iz programa TEDI je za vsako izbrano zunanjo steno

posebej podan v prilogi E.
6.4.2.2.2 Nosilna konstrukcija je iz opeke

V primeru nosilne konstrukcije iz opeke se je najslabSe obnesel KS "Zunanji zid tip 11",
katerega toplotna izolacija so lamele iz kamene volne. Se dopustna relativna vlaga v
prostoru pred nastopom kondenzacije vodne pare je za "Zunanji zid tip 11" enaka 36 %. Ker
tehni¢na smernica predpisuje 65 % relativno vlago v prostoru, je v KS nastopila kondenzacija
vodne pare v sloju toplotne izolacije (glej Preglednica 31). Da obdrzim predpisanih 65 %
relativne vlage v prostoru in redim problem kondenzacije vodne pare, bom v KS vstavil

idealni armirni in zakljuéni sloj.

Zzakljuéni sloj |

E Idealni armirni in zakljuéni sloj

” Izolacijske plodce

%

Opecna stena

"

. Podalj$ana malta

Notri

Zunaj

Idealni armirni in

Slika 29: Idealni armirni in zakljucni sloj pri nosilni konstrukciji iz opeke

S posku$anjem sem ugotovil, da mora biti najmanjSa vrednost difuzijske upornosti materiala
vodni pari, ki v KS "Zunaniji zid tip 20" predstavlja idealni armirni in zakljuéni sloj, enaka
M = 13. S tem, ko v obravnavani KS vstavim plast idealnega armirnega in zakljuénega sloja z
difuzijsko upornostjo u < 13, zadostim predpisu iz tehni¢ne smernice in se izognem nastanku
kondenzacije vodne pare v KS. Vrednost difuzijske upornosti idealnega armirnega in

zakljuénega sloja, izrazene s Sq4, mora biti manj$a ali enaka vrednosti 0,091 m (1) [25].

S¢<0,007 m*13 =0,091 m (1)
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Slika 30: Nastanek kondenzacije vodne pare v "Zunanji zid tip 11a" (levo) in reSitev z idealnim armirnim in
zakljuénim slojem p < 13 (desno) iz TEDI [24]

6.4.2.2.3 Nosilna konstrukcija je iz porobetona

V primeru nosilne konstrukcije iz porobetona se je najslabSe obnesel KS "Zunaniji zid tip 20",
katerega toplotna izolacija so lamele iz kamene volne. Se dopustna relativna vlaga v
prostoru, pred nastopom kondenzacije vodne pare, je za "Zunaniji zid tip 20" enaka 32 %. Ker
tehni€na smernica predpisuje 65 % relativno vlago v prostoru, je v KS nastopila kondenzacija
vodne pare v armirnem sloju (glej Preglednica 31). Da obdrzim predpisanih 65 % relativne
vlage v prostoru in reSim problem kondenzacije vodne pare, bom v KS vstavil idealni armirni
in zakljucni sloj.
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Slika 31: Idealni armirni in zakljucni sloj pri nosilni konstrukciji iz porobetona

S poskuSanjem sem ugotovil, da mora biti najmanjSa vrednost difuzijske upornosti materiala
vodni pari, ki v KS "Zunanji zid tip 20" predstavlja idealni armirni in zaklju¢ni sloj, enaka
b =10. S tem, ko v obravnavani KS vstavim plast idealnega armirnega in zaklju¢nega sloja z

difuzijsko upornostjo y < 10, zadostim predpisu iz tehni€ne smernice ter se izognem
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nastanku kondenzacije vodne pare v KS. Vrednost difuzijske upornosti idealnega armirnega

in zakljunega sloja, izrazene z Sq¢, mora biti manjSa ali enaka vrednosti 0,070 m (1) [25].

S¢< 0,007 m*10 = 0,070 m (1)
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Slika 32: Nastanek kondenzacije vodne pare v "Zunaniji zid tip 20a" (levo) in reSitev z idealnim armirnim in
zaklju€nim slojem p < 10 (desno) iz TEDI [24]

6.4.2.3 lzvedba prezrac¢evane fasade

Z izvedbo prezraCevane fasade bi se v celoti izognil nastanku kondenzacije vodne pare, do
katere pride v zimskem obdobju pri obravnavanih KS zunanjih sten. Prednost prezraevanih
fasad je v zraCnem sloju, ki se nahaja med toplotno izolacijo in zakljuénim slojem. Zrac¢ni sloj,

ob pravilni izvedbi prezratevane fasade, zagotavlja, da v KS zunanje stene ne prihaja do
kondenzacije vodne pare.

V nadaljevanju bom predstavil radunski model in podal reSitve, do katerih sem priSel
empiricno, s spreminjanjem vrednosti, za vsako vrsto nosilne konstrukcije posebej. V
obravnavo sem vzel tiste KS zunanjih sten, ki niso zadostili predpisom iz tehni¢ne smernice
in so imeli (glede na nosilno konstrukcijo) najmanjSo vrednost Se dopustne vlage v prostoru
pred nastopom kondenzacije vodne pare. Ker pa so vsi KS zunanjih sten, z nosilno
konstrukcijo iz armiranega betona, zadostili predpisom tehniCne smernice, bom podal resitve

samo za primera nosilne konstrukcije iz opeke in porobetona. lzbrani primeri so dobro
razvidni iz Preglednice 30.
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6.4.2.3.1 Racunski model

V izraCunih, z raCunalniSkim programom TEDI, sem zakljuéni sloj prezraevane fasade
zanemaril in predvidel, da je temperatura in relativna vlaga zraka v zraénem sloju
prezratevane fasade enaka zunanji zraéni temperaturi in relativni vlagi. Obi¢ajno vsebujejo
toplotne izolacije, uporabliene v prezraevanih fasadah, plast protivetrne zascite, ki 3¢iti
toplotno izolacijo pred vetrom in staranjem. Namesto protivetrne za3¢ite sem pri izracunih
uporabil sloj armirne malte. Predpostavil sem, da je pri izraunu potrebne difuzijske upornosti
sloja armirne malte debelina le-te enaka 2 mm. Na podlagi tega podatka sem s poskuSanjem
in spreminjanjem difuzijske upornosti v programu TEDI za vsako obravnavano zunanjo steno
dolocil najmanjso vrednost difuzijske upornosti sloja armirne malte y (-). Ker pa se na trzis¢u
kot oznaka za difuzijsko upormost uporablja oznaka Sq (m), sem vrednosti y (-), dobljene s

programom TEDI, pretvoril in dobil vrednosti S4. To sem storil s pomodjo spodnje enacbe (1).

Se=d*p (1),

kjer je
S« difuzijska upornost prehoda vodne pare (vrednost izrazena v metrih),
d debelina materiala in

M difuzijska upornost prehoda vodne pare (brezdimenzijska vrednost). [25]

Podroben izpis dobljenih rezultatov iz programa TEDI je za vsako izbrano zunanjo steno

posebej podan v prilogi F.

6.4.2.3.2 Nosilna konstrukcija je iz opeke

V primeru nosilne konstrukcije iz opeke se je najslabSe obnesel KS "Zunanji zid tip 11",
katerega toplotna izolacija so lamele iz kamene volne. Se dopustna relativna vlaga v
prostoru pred nastopom kondenzacije vodne pare je za "Zunaniji zid tip 11" enaka 36 %. Ker
pa tehni€na smernica predpisuje 65 % relativno vlago v prostoru, je v KS nastopila
kondenzacija vodne pare v sloju toplotne izolacije (glej Preglednica 31). Da obdrzim
predpisanih 65 % relativne vlage v prostoru in reSim problem kondenzacije vodne pare, bom

izvedel prezracevano fasado.
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Slika 33: Sloj armirne malte v prezradevani fasadi pri nosilni konstrukciji iz opeke

S poskudanjem sem ugotovil, da mora biti najmanjSa vrednost difuzijske upornosti sloja

armirne malte, ki v KS "Zunanji zid tip 11" predstavlja za&citni sloj toplotne izolacije, enaka

M = 44. S tem, ko v obravnavani KS vstavim plast armirne malte z difuzijsko upornostjo

M < 44, zadostim predpisu iz tehni¢ne smernice in se izognem nastanku kondenzacije vodne

pare v KS. Vrednost difuzijske upornosti sloja armirne malte, izrazene s S« mora biti manjSa

ali enaka vrednosti 0,088 m (1) [25].

Sq<0,002m *44=0,088 m
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Slika 34: Nastanek kondenzacije vodne pare v "Zunanji zid tip 11a" (levo) in reSitev z slojem armirne malte v
prezracevani fasadi p < 44 (desno) iz TEDI [24]

6.4.2.3.3 Nosilna konstrukcija je iz porobetona

V primeru nosilne konstrukcije iz porobetona se je najslabSe obnesel KS "Zunaniji zid tip 20",

katerega toplotna izolacija so lamele iz kamene volne. Se dopustna relativna viaga v

prostoru pred nastopom kondenzacije vodne pare je za "Zunanji zid tip 20" enaka 32 %. Ker
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pa tehni¢na smernica predpisuje 65 % relativno vlago v prostoru, je v KS nastopila
kondenzacija vodne pare v armirnem sloju (glej Preglednica 31). Da obdrzim predpisanih 65

% relativne vlage v prostoru in reSim problem kondenzacije vodne pare, bom izvedel
prezraCevano fasado.
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Slika 35: Sloj armirne malte v prezraCevani fasadi pri nosilni konstrukciji iz porobetona

—
Sloj armirme maltel

Zunaj Notri

S poskuSanjem sem ugotovil, da mora biti najmanjSa vrednost difuzijske upornosti sloja
armirne malte, ki v KS "Zunaniji zid tip 20" predstavlja zaScitni sloj toplotne izolacije, enaka
M = 36. S tem, ko v obravnavani KS vstavim plast armirne malte z difuzijsko upornostjo
M < 36, zadostim predpisu iz tehni¢ne smernice in se izognem nastanku kondenzacije vodne
pare v KS. Vrednost difuzijske upornosti sloja armirne malte, izrazene z S« mora biti manjSa
ali enaka vrednosti 0,072 m (1) [25].

Se<0,002m *36=0,072m (1)
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Slika 36: Nastanek kondenzacije vodne pare v "Zunaniji zid tip 20a" (levo) in reSitev z slojem armirne malte v
prezracevani fasadi p < 36 (desno) iz TEDI [24]
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6.4.3 Idealni KS

6.4.3.1 Primer idealnega KS z vidika difuzije vodne pare, prehoda toplote in dobrega

bivalnega okolja

Na Sliki 65 je prikazan primer idealnega KS za zunanjo steno, na kateri je izvedena
kontaktno-izolacijska fasada. O idealnem KS govorimo kadar se difuzijska upornost
materialov in toplotna prevodnost materialov, ki sestavljajo KS, poveclujeta iz zunanjosti proti
notranji strani prostora. To nacelo velja za konstrukcijski sklop zunanje stene ter tudi za vse
ostale KS, kot so tla na terenu, zunanja stena proti terenu, ravna in poSevna streha nad

ogrevanim prostorom ipd.

smer toka vlage v zimskem ¢asu

pmin (/) < Mmax (/)
Amin (W/mK) Amax (W/mK)
Zunaj Notri

Slika 37: Primer "ldealnega KS zunanje stene”

6.4.3.2 Primerjava med izbranimi KS in idealnim KS

Ce primerjamo obravnavane KS zunanjih sten (Preglednica 32) z idealnim KS, hitro pridemo
do zaklju¢ka, da se obravnavani KS ne priblizajo idealnemu. To velja tako za difuzijsko
upornost materialov, ki se mora vecati iz zunanjosti proti notranji strani prostora, kot za
toplotno prevodnost sestavnih plasti, ki naj bi se zmanjSevala iz notranje strani prostora proti
zunanjosti. Vrednosti toplotne prevodnosti in difuzijske upornosti sestavnih plasti so, v
sploSnem gledano, med obravnavanimi KS zunanjih sten dokaj podobne. Najvecja
odstopanja prihajajo v primeru toplotne prevodnosti sestavnih plasti pri materialu armirnega

sloja, v primeru difuzijske upornosti sestavnih plasti pa pri zaklju€nem sloju.
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Preglednica 33: Toplotne prevodnosti in difuzijske upornosti materialov, ki sestavljajo posamezen KS zunaniji zid

Ime KS Azak sioif Uzakssioj | Aarm sioif amsioj | AT1/MTL | Aasiepiiof Mfasepilo | Ank/UNk Aacu/Pacm
"Zunaniji zid tip 1" | 0,700/45 0,500/15 0,045/5 / 2,040/60 0,870/20
"Zunaniji zid tip 2" | 0,870/40 0,930/30 0,040/1,2 0,930/30 2,040/60 0,870/20
"Zunaniji zid tip 3" | 0,770/120 0,750/13 0,040/25 / 2,040/60 0,870/20
"Zunaniji zid tip 4" | 0,800/120 0,700/36 0,039/30 / 2,040/60 0,870/20
"Zunaniji zid tip 5" | 0,700/33 0,270/20 0,036/1 / 2,040/60 0,870/20
"Zunaniji zid tip 6" | 0,800/120 0,700/36 0,032/30 / 2,040/60 0,870/20
"Zunaniji zid tip 7" | 0,700/150 0,540/20 0,031/50 / 2,040/60 0,870/20
"Zunaniji zid tip 8" | 0,700/75 0,500/15 0,026/56 / 2,040/60 0,870/20
"Zunaniji zid tip 9" | 0,870/40 0,650/55 0,020/35 / 2,040/60 0,870/20
"Zunaniji zid tip 10" | 0,700/45 0,500/15 0,045/5 0,930/30 0,061/6 0,870/20
"Zunaniji zid tip 11" | 0,870/40 0,930/30 0,040/1,2 / 0,061/6 0,870/20
"Zunaniji zid tip 12" | 0,770/120 0,750/113 0,040/25 / 0,061/6 0,870/20
"Zunaniji zid tip 13" | 0,800/120 0,700/36 0,039/30 / 0,061/6 0,870/20
"Zunanji zid tip 14" | 0,700/33 0,270/20 0,036/1 / 0,061/6 0,870/20
"Zunaniji zid tip 15" | 0,800/120 0,700/36 0,032/30 / 0,061/6 0,870/20
"Zunaniji zid tip 16" | 0,700/150 0,540/20 0,031/50 / 0,061/6 0,870/20
"Zunanji zid tip 17" |  0,700/75 0,500/15 0,026/56 / 0,061/6 0,870/20
"Zunanji zid tip 18" | 0,870/40 0,650/55 0,020/35 / 0,061/6 0,870/20
"Zunanji zid tip 19" |  0,700/45 0,500/15 0,045/5 0,930/30 0,15/4 0,870/20
"Zunanji zid tip 20" | 0,870/40 0,930/30 0,040/1,2 / 0,15/4 0,870/20
"Zunaniji zid tip 21" | 0,770/120 0,750/113 0,040/25 / 0,15/4 0,870/20
"Zunaniji zid tip 22" | 0,800/120 0,700/36 0,039/30 / 0,15/4 0,870/20
"Zunanji zid tip 23" | 0,700/33 0,270/20 0,036/1 / 0,15/4 0,870/20
"Zunaniji zid tip 24" | 0,800/120 0,700/36 0,032/30 / 0,15/4 0,870/20
"Zunaniji zid tip 25" | 0,700/150 0,540/20 0,031/50 / 0,15/4 0,870/20
"Zunanji zid tip 26" | 0,700/75 0,500/15 0,026/56 / 0,15/4 0,870/20
"Zunanji zid tip 27" | 0,870/40 0,650/55 0,020/35 / 0,15/4 0,870/20
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7 ZAKLJUCEK

Analiza obravnavanih primerov je pokazala, da prihaja v KS zunanje stene do problema

pojava kondenzacije vodne pare v obdobju zimskega ¢asa.

Na pojav kondenzacije vodne pare ima velik vpliv nosilna konstrukcija posameznega KS
zunanje stene. Od obravnavanih materialov nosilne konstrukcije se je z vidika prepreCevanja
kondenzacije vodne pare v KS zunanje stene najbolje obnesel armiran beton. Razlog za to je
njegova velika difuzijska upornost kondenzaciji vodne pare v primerjavi z nosilno konstrukcijo
iz opeke ali porobetona. Poslediéno so v skladu s tehniéno smernico pogoje v zvezi z difuzijo
vodne pare izpolnili vsi primeri z armirano-betonsko nosilno konstrukcijo, medtem ko vecina

primerov z nosilno konstrukcijo iz opeke in porobetona tega pogoja ni izpolnilo.

Razloge, zakaj je toliko neustreznih KS vidim v strogih predpisih, doloenih v tehnicni
smernici, in v Stevilnih varnostnih faktorjih, ki jih za izraCun uporablja racunalnidki program
TEDI. Glavni predpis iz tehni¢ne smernice, ki ima pri izradunih zelo pomembno vlogo, je 65
% relativna vlaga v prostoru. Le-ta je za vsakdanje bivanje v dolo€enem prostoru najbolj
optimalna med vrednostma od 40 % do 60 %. Ozirajo¢ se na ta podatek, vidimo, da
raCunalniski program TEDI, s tem, ko za izraCun uporabi s strani tehni€ne smernice

predpisano 65 % relativno vlago v prostoru, dobi rezultate, ki so na varni strani.

Rezultati so na varni strani tudi zaradi raCunskega modela, ki ga tako racunalniSki program
TEDI, kot tudi ostali sorodni racunalniSki programi, uporabljajo za izraCun toplotne
prehodnosti in kondenzacijo vodne pare. Gre za linijski model, ki obravnava linijski prehod
toplote in vodne pare skozi plasti, ki sestavljajo KS. V realnosti se lahko toplota in vodna
para v vsaki plasti KS transportirata tudi v preénih smereh in na tak nacin prehajata in
izstopata iz KS tudi po drugih poteh, kar pa racunalniski program TEDI ter ostali sorodni

racunalniski programi pri svojem izracunu zanemarijo.

V realnosti lahko toplota
in vlaga prehajata tudi v
pre¢nih smereh.

Linijski model prenosa
toplote in vlage, po katerem
racuna racunalniski

program TEDI.

Slika 38: Prehod toplote in vlage po racunalniSkem programu TEDI in v realnosti
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Ugotovitve pridobljene na podlagi opravljenih izraCunov so me presenetile, saj pri tovrstnih
KS zunanje stene v sami operativni praksi, po nam dostopnih informacijah, ne beleZzimo
teZzav. Ker pa se v danadnjem Casu Se vedno veliko gradi predvsem z opeko in tudi s
porobetonom, sem ugotavljal, kako bi lahko zagotovil, da v KS zunanje stene tudi radunsko

ne bi prislo do kondenzacije vodne pare.

Prva reSitev bi bila, da bi v KS zunanje stene z nosilno konstrukcijo iz opeke in porobetona
vstavili plast parne ovire, s katero bi v celoti odpravili problem kondenzacije vodne pare. S
pravilno umestitvijo pame ovire v KS zunanje stene bi vodno paro zadrzali na Zelenem mestu
in tako preprecili njeno nadaljnjo Sirjenje po KS zunanje stene. Morebitne tezave vidim pri
pritrjevanju parne ovire. V primeru, ko moramo parno oviro postaviti na notranjo stran nosilne
konstrukcije (ta je npr. iz porobetona), nastopajo pri uporabi apnene cementne malte kot
notranji zaklju¢ni sloj tezave. Prav tako je z vidika namesC€anja parne ovire vprasljiv primer,
ko moramo le-to postaviti na zunanjo stran nosilne konstrukcije (ta je npr. iz opeke). Slednja
bi bila tako postavljena med nosilno konstrukcijo in toplotno izolacijo oz. fasadnim sistemom

kar bi pri izvedbi povzro€alo veliko tezav.

Druga primerna reSitev, s katero bi preprecili kondenzacijo vodne pare v KS zunanje stene, bi
bila ustvariti takS8en armirni in zakljucni sloj, da bi bila njuna difuzijska upornost ¢im manjsa.
Obic¢ajno je med difuzijsko upornostjo armirnega in zaklju¢nega sloja vecja razlika, saj so
naceloma zakljucni sloji veliko bolj parozaporni. S tem, ko bi ustrezno zmanjsali difuzijsko
upornost armirnega in predvsem zaklju¢nega sloja, bi se lahko v celoti izognili nastanku

kondenzacije vodne pare v KS zunanje stene.

Tretja reSitev bi bila izvedba prezratevane fasade. Gre za fasadni sistem, ki vsebuje zracni
sloj, kar je razvidno ze iz samega poimenovanja. Zrac¢ni sloj predstavlja veliko prednost, saj
omogoca neprekinjeno kroZenje zraka in na ta naCin zagotavlja idealne pogoje prehoda
vodne pare skozi KS zunanjega toplotnega ovoja stavbe. Z izvedbo prezraevane fasade na
neprimernih KS zunanjih sten in z zasCito toplotne izolacije s slojem armirne malte
izraGunane difuzijske upornosti, bi se prav tako v celoti izognili nastanku kondenzacije vodne

pare v KS zunanje stene.
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PRILOGAA: OSNOVNI LIST IZ TEDI KATERI JE ENAK ZA VSE KS

Radun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

Objekt: Testni objekt TEDI
Investitor: Investitor TEDI
Ulica, naselje: Ulica TEDI

Kraj: Ljubljana TEDI

Katastrska(e) obg&ina(e): 1234 TEDI

Parcelna(e) stevilka(e): (723/4 TEDI

Namembnost
(stanovanjska, poslovna...):

Stanovanjska TEDI

EtaZnost (klet, pritlije, Pritliéna TEDI
etaZa, mansarda...):

Konstrukeijski sklop "Zunanji zid tip X"

Projektivno podjetje: PP TEDI Odgovorni projektant: Projektant TEDI
Ident. &t.: 123 TEDI Ident. &t.: 4321 TEDI
&t. projekta: 1234/09 TEDI Podpis:
Kraj: Ljubljana TEDI Datum: 21.11.2014 TEDI
Y Univerza v Ljubljan, Fakulteta za gratbentétvo n geadezij, Katedra 2a stavbe In konstrukcjske elementa
B TEDI et i n ot rergle » o, SIST EN 150 6940, ST EN 150 10711 1197 1005002

TEDI Diploma Davor Korkoski
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PRILOGAB: REZULTATI 1Z TEDI (DOPUSTNA RELATIVNA VLAGA V
PROSTORU DOBLJENA S POSKUSANJEM) ZA VSE KS

Racun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

b Univerza v Ljublon, Fakulteta 2a gradbeniStvo in geadsaifo, Katedra 23 stavbe in konstrukciske elements
B T o e St s e e i e FRAGMAT>
['zunanji zid tip 1" |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika 1.- Zunanj_e stene in steng prot neogrevanim prostorom, a nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. jStavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 19cC ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vetjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Radunska temperatura zunaj (C) ‘ -5,0
Temperatura notri °C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativha vlaZnost notri (%) 93
Difuzijsko susenje - poletie - projekine vrednosti
Temperatura zunaj °C) 18,0
Temperatura notri C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R (M?K/W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R, (m?K/W) 0,04
& . Difuzijska
St .| Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost |HI|Tip
plasti toplota | prevodnost . A
vodni pari
p c P2 u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj§ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 40.2 |betoni iz kamnitega agregata 0,1400 2.400 960 2,040 60,0 1
Baumit(lesna vlakna)-LESNA
3 [170.16 VLAKNA 0,1500 190 2.100 0,045 50 4
4 | 170.15 |Paumit(lesna viakna+poliuretan)- 0,0050 1.200 920 0,500 15,0 4
fasadno lepilo+armirna malta
5 | 170.18 [Baumit(lesna vlakna)-zakljucni sloj 0,0020 1.800 1.000** 0,700 450 [ *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri rafunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upo3tevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialc

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI -1- Diploma Davor Korkoski
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Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A3

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo, Katedra a stavbe in konstrukcijske elemente

i TEDI  rrogram za ratun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vadne pare skozi velplastne KS po Pravilniku o toplotni

zagtiti in utinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 150 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 191 18,9

2 18,9 18,5

3 18,5 4.6

4 -46 47

5 4.7 4.7
| Uizratunan = 0,277 (WIm’K) Unax= 0,280 (Wim’K)
| KS ODGOVARJA

[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Goslota difuzijskega foka vodne pare

Notranji zrak | 2337.0
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.209,6 2.187,8
2 2.187,8 21239
3 21239 413,6
4 4136 411,2
5 411,2 410,5

Zunaniji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoéo relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 2.173,4
Zunaniji zrak 360,9

mt kg/m’h

Om2 kg/m’h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

A’ kg/m’h

Az’ kg/m’h

Racun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X, [ %
Kmax %
Xd\f %
sk %

IzsuSevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS

dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
| KS ODGOVARJA |
[ REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 220,71
Temperaturna zakasnitev 13,08 ura
TEDI -2 - Diploma Davor Korkoski



A4

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniZtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukdijske elemente

zadéiti in uéinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6546, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

Program za racun teplatne prehodnosti, anslizo toplatnega prehoda in difiziie vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o topla

FRAGMAT>

T(=C]

n.no

"Zunanjizidtip 1"

m.n

19.0
8.0

17.0
16,0

15,0
14,0

13.0
12,0

1.0
0,0

£ 0.0

=30
.0

funaj

&0
5.0

4.0
3.0

2.0
1.0

oo
-1.0

2.0

3.0

4.0

6.0

0,04

d(m)

P (Mim=)
24000

"Zunanjizidtip 1"

2300,0

20,0

21000

2000,0

1900,0

1200,0
1700,0

1600,0

‘2s00,0
[=]
=400.0

Zunaj

1300,0

1z00,0

11o0,0

1000,0

00,0
200.,0

Foo,o

Goo,0

S00,0

400,0

00,0

-2,00

0,00 &,00
Was ke | pain | ek |

12,00
Fim
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A5
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratéun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vefplasine KS

L Univerza v Liubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
B L Bt SNl g St e el FRAGMAT®
['Zunanji zid tip 2" |
V/rsta konstrukcijskega sklopa po 9. lenu Pravilnika 1.- Zunanj.e stene in steme. profi n?ogrevamm prostoram, fla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
\rsta stavbe po 9. lenu Pravilnika 1. -.Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / Kiimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko naviaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Raéunska temperatura zunaj ( °C) ‘ -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaznost notri (%) 93
Difuzijske suenje - poletje - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrinska upornost R (mzK!W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R (mzKJW) 0,04
N _— Difuzijska
St. | Sifra Material Debelina | Gostota Specifitna | Toplotna upornost [HI|Tip
plasti toplota prevodnost ) .
vodni pari
P C e s
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 40.2 |betoni iz kamnitega agregata 0,1400 2.400 960 2,040 60,0 1
3 | 1705 [Judizollamele iz MW)-fasadno 0,0100 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
4 | 1708 :;’V?;Z°'('ame'e iz MW)-LAMELE 12 0,1400 85 1.030 0,040 1,2 4
5 | 1705 |Jubizellamele iz MWV)-fasadno 0,0050 1.445 1.050 0,830 300 4
lepilo+armirna malta
6 170.7 |Jubizol(lamele iz MW)-zakljuéni sloj 0,0020 1.700 1.050 0.870 400 |~ ]| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri racunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialov.

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ractun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za ratun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vegplastne KS po Pravilfiku o toplot

“L TEDI

. za&titi in utinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISO 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT™>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,1 19,0
2 19,0 18,5
3 18,5 18,5
4 18,5 -4.7
5 -4,7 -4,7
6 -4.7 -47
| U\zrac’unanl = 0,265 (W’ITIZK) Umax = 0,280 (w’mzK)
| KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasiéenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak |

2.337,0

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22153 2.194.4
2 2.194,4 2.133,2
3 2.133,2 2.123,7
4 21237 411,8
5 4118 410,6
6 410,6 4101

Zunanji zrak 401,0

Reilativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno viaznost, Pa)
Notranji zrak 21734
Zunanji zrak 360,9

At kg/m*h

Omz kg/m*h
Izradun kolidine kondenzirane vodne pare

Am' kg/m*h

Omz’ kg m°h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pridi

e do nastanka kondenza!

Xr %
xmﬂx ﬂ’fo
Kait %
sk %

Izsudevanje KS

Cas potreben za izsuditev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno du$enje 108,30 |
Temperaturna zakasnitev 7.43 ura
TEDI -2 Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A7

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants
Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat
zasditi in u€inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISQ 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT*>

TeC)

.o

"Zunanjizidtip 2"
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4.0
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oo
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

4 Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in gendezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
ER DD e e e oo FRAGMAT>
["zunanji zid tip 3" |
- = - 1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
Vrsta konstrukcijskega sklopa pe 8. ¢lenu Pravilnika . i M,
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. Elenu Pravilnika 1. -.Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vetjim nastajanjem
Neklimatizirana / klimatizirana stavba P ! jan|
vodne pare
Difuzijsko navlaZzevanje - zima - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Raiunska temperatura zunaj (°C) | -5,0 |
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna viaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 73
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativha vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R 5, (mZKfW) 0,13
Notranja povrSinska upornost R (mZKfW) 0,04
& i Difuzijska
St. | Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost [HI|Tip
plasti toplota | prevodnost S
vodni pari
P Cc » n
m kg/m’ JIkg K Wim K -
1 18.2 |podalj3ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 40.2 |betoni iz kamnitega agregata 0,1400 2.400 960 2,040 60,0 1
3 170.24 |FassaBortolo(pluta)-PLUTA 0,1400 120 2.100 0,040 25,0 4
4 | 170.23 |FassaBortola(pluta)-fasadno 0,0050 1.300 1000 | 0,750 13,0 4
lepilo+armirna malta
5 170.25 |FassaBortolo(pluta)-zakljuéni sloj 0,0020 1.850 1.000** 0,770 120,0** 4
s | 170.30 | assaBortolo(pluta)-zascita 0,0002 1.550 1.000% | 0,770 9000 |*| 4
zakljuénega sloja

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri raéunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialov

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A9

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veZplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
TEDI  Program za raun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS po Pravilniku o toplot
. 2za5iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 1SO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 19.1 19,0

2 19,0 18,5

3 18,5 47

4 4.7 47

5 47 47

6 4.7 47
| Uzracunani = 0,265 (Wim2K) < Unax= 0,280 (W/m2K)
[ KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasi¢enja vodne pare p' (Pa)

Gosiota difuzijskega toka vodne pare

Notranji zrak | 2.337,0 |
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.215,0 2.1941
2 21941 21327
3 21327 4123
4 412,3 410,7
5 410,7 410,1
3] 410,1 4101

Zunaniji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno viaznost, Pa)
Notranji zrak 1.706,0
Zunanji zrak 360,9

Qm1

kg/mh

Om2

kg/m°h

Izracun kolicine

kondenzirane vodne pare

Om
Qmz

| kgfmzh
kg/m’h

Raé&un difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Xmax %
Xair %
Xsk %
IzsuSevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dusenje 159,73
Temperaturna zakasnitev 10,83 ura
TEDI -2 - Diploma Davor Korkoski



A10 Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni $tudijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniZtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukdijske elemente

i TEDI Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o toplob: FRAGMAT?>
. zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

T(aC) "Zunanjizid tip 3"
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A1
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega preheda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

At Univerza v Ljubljani, Fakuiteta 2 gradbeniSivo in geodezijo, Katedra za stavbe n konstrukcijske lements
B Lt i ot bt s i il i A et s FRAGMAT
["zunanji zid tip 4" |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. ¢lenu Pravilnika 1.- Zunanj.e stene in steng profi n:eogrevanlm prostorem, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. élenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 19oC ali poleti
hlajene pod 260C
NeKlimatizi / Klimatizi tavb 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
eklimatizirana / klimatizirana stavba vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Radunska temperatura zunaj (°C) | -5.0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 90
Relativha vlaZnost notri (%) 84
Difuzijjsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R ¢, (mzK/W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R (mzK/W) 0,04
a e Difuzijska
St | Sifra Material Debelina | Gostota | SPeCificna | Toplotha | b0 oot | Tip
plasti toplota | prevodnost S
vodni pari
p c K u
m kg/m’ Jikg K Wim K -
1 18.2 |podaljfana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 40.2 |betoni iz kamnitega agregata 0,1400 2.400 960 2,040 60,0 1
3 170.9 |Demit(EPS)-EPS 0,1300 15 1.260 0,039 30,0 4
4 | 170, [DeMIMEPSEPS Sivi}fasadno 0,0050 1.800 1.000 0,700 36,0 4
lepilo+armirna malta
5 | 170.11 |Demit(EPS+EPS Sivi)-zakljucni sloj 0,0020 1.650 1.000 0,800 1200 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri racunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialov.

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prenodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veplastne KS

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vegplastne KS po Pravilniku o toplotni
zaiti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 1S 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST |

Temperature na stikih plasti v ° C

Stevilka plasti Notri Zunaj
T 19,1 18.9
2 18,9 18,5
3 185 47
4 27 27
5 47 47
| Yirasuran = 0,277 (WIim?K) < Unx= 0,280  (Wim?K)

| KS ODGOVARJA

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak |

2.337.0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notranji zrak

1.963,1

Zunanji zrak

360,9

Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.209,5 2.187.7
2 21877 21237
3 21237 412,8
4 412,8 4111
5 4111 410,5
Zunanji zrak 401,0

ripadajoco relativno vlaznost, Pa)

Goslola difuzijskega toka vodne pare

Q1 [ kg/m*h

Qma kg/m*h
Izraéun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Om' kg/m*h

Omz’ kg m°h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X, %
Xmax %
Kair | %
Kk %
IzsuSevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |

I REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST

Temperaturno dusenje 98,96 |
Temperaturna zakasnitev 470 ura

TEDI -2 -

Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A13

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

TEDI

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants

Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat

zasditi in utinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISC 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*>

TeC)

.o

"Zunanjizidtip 4"

mn —-

w0 —F

12,0
7.0

16,0
15.0

14,0
13.0

12,0

funaj

0.04

0,24
dim)

P (Mim=)
24000

"Zunanjizidtip 4"

23000

2200,0

2100,0

2000,0

1900,0

1500,0

1700,0

1600,0

‘2a00,0
(=)

= 400,0
1300,0

funaj

1200,0

11o0.0

1ooo,0

aoo,0

a00,0

Foo,0

G00,0

S00.0

400,0
00,0

2,00

0,00 Z,00
Mz ke | par | ok 17

4,00

&,00 &,00 10,00
De lnl para | tiak 1 p

12,00 14,00 16,00
rim)

TEDI

Diploma Davor Korkoski



A14 Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun teplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

o Univerza v Ljubliani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo, Katedra za stavbe in kanstrukcijske elemente
H Program za rafun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS po Pravilniku o toplotni
. TEDI * mEﬁt\'JIr\ uc"\nlimvit\ rabi eneraije v ipavha?\g, SlDFI' EN ISO 6946], SIsT ENplSO 10211-1 Dir'\ SIST 1D;§:2002 ’ FRAGMAT"
["zunanj zid tip 5" |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. ¢lenu Pravilnika 1.- Zunanj.e stens in sieng proti n:eogrevanlm prostarom, tia nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / Klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Ratunska temperatura zunaj ( °C) | -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativha vlaZnost zunaj (%) 90
Relativha vlaZnost notri (%) 93
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativha viaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R (mZKfW) 0,13
Notranja povrsinska upornost R (mzK/W) 0,04
. . Difuzijska
St | Sifra Material Debelina | Gostota |SPeCificna | Toplotna |\ o ot |Hi|Tip
plasti toplota | prevodnost Lo
vodni pari
p c » u
m kg/im® Jlkg K Wim K -
1 18.2 |podaljfana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 40.2 |betoni iz kamnitega agregata 0,1400 2.400 960 2,040 60,0 1
3 [ 170.13 |Sto(MW)-MW 0,1200 110 850 0,036 1,0 4
4 [17012 f;:l(gw)'fasadm lepilo+armirma 0,0050 1.000 1.000 0,270 20,0 4
5 [ 170.14 |Sto(MW)-zaklju€ni sloj 0,0020 1.800 1.000 0,700 330 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ratunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upo3tevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialov.

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A15

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za ratun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS po Fravilniku o toplotni
zasditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

i TEDI
]

FRAGMAT*

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 191 18,9

2 18,9 18,5

3 18,5 4.6

4 -46 47

5 4.7 4.7
| Uizratunan = 0,277 (WIm’K) < Unax= 0,280 (Wim’K)
| KS ODGOVARJA |

[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Om1

kg/mh

Om2

kg/m’h

Izradun koli¢ine

kondenzirane vodne pare

Qm'
Oz’

kglmgh
kg/m’h

Notranji zrak | 2337.0
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.209,9 2.188,1
2 2.188,1 21244
3 21244 415,6
4 4156 411,2
5 411,2 410,5

Zunaniji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoéo relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 2.173,4
Zunaniji zrak 360,9

Raé&un difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Xomax %
Xt %
Xsk %

Izsudevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS

dan
DolZina obdobja izsuevanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 101,55
Temperaturna zakasnitev 7,11 ura
TEDI -2 - Diploma Davor Korkoski



A16

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne KS po Pravilniky o toplob:
zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT?>

T(=C]

n.no

"Zunanjizid tip a"

m.n

19.0
8.0

17.0
16,0

15,0
14,0

13.0
12,0

1.0

funaj

P (Mim=)
24000

"Zunanjizid tip a"

2300,0

20,0

21000

2000,0

1900,0

1200,0
1700,0

1600,0

‘2s00,0
[=]
=400.0

Zunaj

1300,0

1z00,0

11o0,0

1000,0

00,0
200.,0

Foo,o

Goo,0

S00,0

400,0

00,0

=

-2,00

0,00
Wz ke | pan | ek |

10,00
Fim

TEDI

-3- Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A17
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vefplastne KS

- TEDI Univerza v Ljubljani, Fakulteta 22 gradbeniétvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukeijske elemente
i Program za raéun toplotne prehodnast, analizo toplotnega prehoda in difuzie vodne pare skez vetplastne KS po Pravilniku o toplotn -
. ¢ mé&ipin uc'm':mviti rabi energije v s:avha?\g, SIDFI' EN 150 6946], SIST ENVISD 10211-1 ?n SIST 10?;:2002 ¢ FRAGMAT"
["Zunaniji zid tip 6" |
. . - 1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika . . -
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. jStavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 26cC
Neklimatizirana / klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |RaZunska temperatura zunaj (°C) ‘ -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZznost zunaj (%) 90
Relativna vlaznost notri (%) 81
Difuzijsko susenje - poletie - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 65
Relativna vlaZznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R .. (mZKIW) 0,13
Notranja povrdinska upornost R ; (mszW) 0,04
a . Difuzijska
St. | Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost (HI| Tip
plasti toplota | prevodnost - ]
vodni pari
P c A u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 40.2 |betoni iz kamnitega agregata 0,1400 2.400 960 2,040 60,0 1
3 |170.10 |Demit(EPS SIVI)-EPS SIVI 0,1100 15 1.260 0,032 30,0 4
4 | 1708 |DSMI(EPS+EPS Sivi)-fasadno 0,0050 1.800 1.000 0,700 36,0 4
lepilo+armirna malta
5 ]170.11 |Demit(EPS+EPS Sivi)-zakljucni sloj 0,0020 1.650 1.000 0,800 1200 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri raéunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upo3tevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialov.

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski



A18

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prenodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veplastne KS

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vegplastne KS po Pravilniku o toplotni
zaiti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 1S 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST |

Temperature na stikih plasti v ° C

Stevilka plasti Notri Zunaj
T 19,1 19,0
2 18,0 18,5
3 185 47
4 27 27
5 47 47
| Yirasuran = 0,270 (WIim?K) < Unx= 0,280  (Wim?K)

| KS ODGOVARJA

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak |

2.337.0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notranji zrak

1.893,0

Zunanji zrak

360,9

Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.213,0 21917
2 21917 21294
3 2.129,4 4125
4 4125 410,8
5 410,8 410,2
Zunanji zrak 401,0

ripadajoco relativno vlaznost, Pa)

Goslola difuzijskega toka vodne pare

Q1 [ kg/m*h

Qma kg/m*h
Izraéun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Om' kg/m*h

Omz’ kg m°h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X, %
Xmax %
Kair | %
Kk %
IzsuSevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |

I REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST

Temperaturno dusenje 101,23 |
Temperaturna zakasnitev 456 ura

TEDI -2 -

Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A19

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants

TEDI

zasditi in utinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISC 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat

FRAGMAT*>

TeC)

.o

"Zunanjizid tip g8"

m.n
19.0

=

12,0
7.0

16,0
15.0

14,0
13.0

12,0

funaj

004

0,09

024

dim)

P (Mim=)
24000

"Zunanjizid tip 8"

23000

2200,0

2100,0

2000,0

1900,0

1500,0

1700,0

1600,0

‘2a00,0
(=)

= 400,0
1300,0

funaj

1200,0

11o0.0

1ooo,0

aoo,0

a00,0

Foo,0

G00,0

S00.0

400,0
00,0

2,00

0,00
Mz ke pan | ek 1

14,00
rim)

TEDI
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A20 Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni $tudijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo. Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
st il ram za racun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne o Pravilniku o toplotni
. TEDI e 23%:: mt uE\’:kavm r:?\]energl]ei :I:‘vbj:, ;IEF EN 15063413, SIST El: 50 lﬂlll-l')lnsélﬂkiﬂzﬁ:pzﬂﬂl o FRAGMAT”
['zunanii zid tip 7" |
" . i 1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
Vrsta konstrukcijskega sklopa pe 9. Elenu Pravilnika . Rk -
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
\irsta stavbe po 9. élenu Pravilnika 1. -_Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vetjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko naviaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Ragunska temperatura zunaj ( °C) | -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 93
Difuzijsko suSenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativha vlaznost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povréinska upornost R .. (m?K/W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R (mZKfW) 0,04
N . Difuzijska
St. | Sifra Material Debelina Gostota Specificna Toplotna upornost |HI|Tip
plasti toplota prevodnost . B
vodni pari
p Cc e u
m kg/m’ Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 40.2 |betoni iz kamnitega agregata 0,1400 2.400 960 2,040 60,0 1
Rofix(EPS-F 031 take-it Alpin)-EPS-F .
3 170.21 031 take-it ALPIN 0,1100 15 1.400 0,031 50,0 4
4 |170.20 |ROMK(EPS-F 031 take-it Alpin)- 0,0050 1.150 1110 0,540 200 4
fasadno lepilo+armirna malta
5 | 170.22 |OMK(EPS-F 031 take-it Alpin)- 0,0020 1.800 1.000 0,700% 1500 | * | 4
zakljucni sloj

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri raéunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialov

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A21

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
TEDI  rrogram za ratun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vadne pare skozi velplastne KS po Pravilniku o toplotni
. zasditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,1 19,0
2 19,0 18,6
3 18,6 47
4 47 47
5 47 47
| Uizcacunani = 0,262 (WIm’K) Unax= 0,280 (Wim’K)
| KS ODGOVARJA |
[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE
Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)
Notranji zrak | 2337.0
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.216,6 2.196,0
2 2.196,0 2.135,3
3 2.135,3 412,7
4 41277 410,6
5 410,6 410,0
Zunaniji zrak 401,0
Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoéo relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 2.173,4
Zunanji zrak 360,9
Gostota difuzijskega toka vodne pare
A1 [ kg/mh
Omz kg/m*h
Izradun kolidine kondenzirane vodne pare
Om' kg/m*h
szl kg/mzh
Racun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!
X: %
xmax ol'n
Kait | %
Xk %
Izsudevanje KS
Cas potreben za izsuditev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
I REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST ]
Temperaturno dusenje 105,09 |
Temperaturna zakasnitev 470 ura
TEDI -2- Diploma Davor Korkoski



A22

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniZtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukdijske elemente

TEDI

Program za racun teplatne prehodnosti, anslizo toplatnega prehoda in difiziie vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o topla
zadditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN ISO 10211-1 in S5IST 1025:2002

FRAGMAT>

T(=C]
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Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun teplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vecplastne KS

4 | TEDI Univerza v Ljubljani, Fakultets za gradbeniétva in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
ok rogram za raun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne ravilniku o toplo
. e zﬁgf:lfhtjﬁn :‘c“miuvit\ raIJiStEnergl)e vtstZVIEa:g, S:)FF ENISO 6‘3461, SIST ENFISCD 102111 ?n ;9{ :32')5{;;002 o FHAGMATE
[*Zunanji zid tip 8" |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika I.- Zunanj.e stene in steng proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prosterom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. jStavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / Klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Radunska temperatura zunaj (°C) | -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaznost notri (%) 93
Difuzijsko susenje - polstje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZznost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost Ry, (mzKIW) 0,13
Notranja povrsinska upornost Ry (mzKIW) 0,04
& . Difuzijska
St. .| Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost |HI|Tip
plasti toplota | prevodnost - .
vodni pari
P c A N
m kg/m’ Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 40.2 |betoni iz kamnitega agregata 0,1400 2.400 960 2,040 60,0 1
3 | 170.17 |Baumit(pecliuretan)-POLIURETAN 0,0900 35 1.464 0,026 56,0 4
4 |170.15 |Paumit(lesna viakna+poliuretan)- 0,0050 1.200 920 0,500 15,0 4
fasadno lepilo+armirna malta
5 | 170.19 |Baumit(poliuretan)-zakljuéni sloj 0,0020 1.800 1.000** 0,700 750 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim ckoljem se pri racunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiznice materialoy

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
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Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

“=  TEDI
E

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veZplastne KS po Pravilniku o toplotni
za&¢iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6846, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,1 19,0
2 19,0 18,5
3 18,5 -46
4 -46 -47
5 -4,7 -4,7
|U‘zramﬂam= 0,268 (W/m’K) < Unx= 0280  (W/m’K)

| KS ODGOVARJA

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 23370
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22139 21928
2 21928 2.130,9
3 2.130,9 4132
4 4132 410,8
5 410,8 410,2
Zunanji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

ripadajoco relativno viaznost, Pa)

Notranji zrak

21734

Zunanji zrak

360,9

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Ami kg/mh

Omz2 kg/m*h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

' | kg/m*h

Az’ kg/m’h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X, %
Xmaﬂ %
Kt %
Xsk %

Izsudevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 105,07
Temperaturna zakasnitev 5,53 ura
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
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A25

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

by Univerza v Ljubljani, Fakultets za gradbeniStvo in geodezijo, Katedra za stavbe in knstrukcijske elemente
<~  TEDI  rrearam za ratun topktne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difizije vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o toplok
. zasditi in u€inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISQ 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT?>
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in geodazijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
TEDI Program za ratun toplotne prehodnosti, znalizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o toplotni
. za&iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISO 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT"™

["Zunaniji zid tip 9"

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. €lenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. élenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

vodne pare

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vegjim nastajanjem

Difuzijsko naviaZevanje - zima - projekine vrednosti

Temperatura zunaj {C) -13,0 [Radunska temperatura zunaj {C) ‘ -5,0
Temperatura notri {C) 20,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 90
Relativna viaZnost notri (%) 87
Difuzijsko susenje - poletie - projektne vrednosti
Temperatura zunaj {C) 18,0
Temperatura notri {C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R (mZKIW) 0,13
Notranja povrsinska upornost R; (mszW) 0,04
& . Difuzijska
St .| Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost |HI|Tip
plasti toplota | prevodnost -
vodni pari
p c s u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 40.2 |betoni iz kamnitega agregata 0,1400 2.400 960 2,040 60,0 1
3 | 1703 ‘F',V;ﬁir(fe""'"a pena)-FENOLNA 0,0700 40 1.470 0,020 35,0 4
4 | 1702 |Veber(fencina pena}-fasacino 0,0050 1.500 1.050% 0,650 55,0 4
lepilo+armirna malta
5 170.4 |Weber(fenolna pena)-zakljucni sloj 0,0020 1.700 1.050* 0,870* 400 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri racunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice material

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A27
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplasine KS

5y Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenigtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
i TEDI  rrogram za ratun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vadne pare skozi velplastne KS po Pravilniku o toplotni
. zasditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST |

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,1 19,0
2 19,0 18,5
3 18,5 47
4 47 47
5 47 47
| Uizcacunani = 0,265 (WIm’K) Unax= 0,280 (Wim’K)
| KS ODGOVARJA |
[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE
Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)
Notranji zrak | 2337.0
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.215,0 21941
2 21941 21328
3 2.132,8 4124
4 4124 4106
5 410,6 410,1
Zunaniji zrak 401,0
Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoéo relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 2.033,2
Zunanji zrak 360,9
Gostota difuzijskega toka vodne pare
A1 [ kg/mh
Omz kg/m*h
Izradun kolidine kondenzirane vodne pare
Om' kg/m*h
szl kg/mzh
Racun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!
X: %
xmax ol'n
Kait | %
Xk %
Izsudevanje KS
Cas potreben za izsuditev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
I REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST ]
Temperaturno dusenje 107,37 |
Temperaturna zakasnitev 5,38 ura
TEDI -2- Diploma Davor Korkoski
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne KS po Pravilniky o toplob:
zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT>

T(=C]

n.no

"Zunanjizid tip 9"

m.n

1 . 3 u [

19.0

8.0

17.0
16,0

15,0
14,0

13.0
12,0

1.0

funaj

0,24
d(m)

P (Mim=)
24000

"Zunanjizid tip 9"

2300,0

20,0

21000

2000,0

1900,0

1200,0
1700,0

1600,0

‘2s00,0
[=]
=400.0

£
Zunaj

1300,0

1z00,0

11o0,0

1000,0

00,0
200.,0

Foo,o

Goo,0

S00,0

400,0

00,0

-2,00

2.00 4,00 £.00 g.00 10,00 12,00 14,00
Fim

0,00
Was ke (pan | ek

TEDI

-3- Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A29
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

o Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geadezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
El DT o e S e e okt FRAGMAT"™
['zUnanji zid tip 10" |
" < i 1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
rsta konstrukcijskega sklopa po 9. €lenu Pravilnika . i .
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
\irsta stavbe po 9. glenu Praviinika 1. -.Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vetjim nastajanjem
Neklimatizirana / klimatizirana stavba P ! jani
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projekine vrednosti
Temperatura zunaj ( °C) -13,0 |Ra&unska temperatura zunaj ( °C) | -5,0
Temperatura notri ( °C) 20,0
Relativha vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 48
Difuzijsko suSenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj ( °C) 18,0
Temperatura notri ( °C) 18,0
Relativha vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R (mZKfW) 0,13
Notranja povrsinska upornost R (mszW) 0,04
N _— Difuzijska
St. .| Sifra Material Debelina | Gostota Specifitna | Toplotna upornost |HI | Tip
plasti toplota prevodnost -
vodni pari
p c 2 u
m kg/m* Jikg K Wim K -
1 18.2 |podaljSana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | gq |mrezastiopecni votlak (gostota 0,1900 1.400 920 0,610 6.0 1
opeke z votlinami)
Baumit(lesna vlakna)-LESNA
3 170.16 \VLAKNA 0,1400 190 2.100 0,045 5,0 4
4 | 170.15 |Baumitliesna viaknatpoliuretan)- 0,0050 1.200 920 0,500 15,0 4
fasadno lepilo+armirna malta
5 170.18 |Baumit(lesna vlakna)-zakljuéni sloj 0,0020 1.800 1.000** 0,700 45,0 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ratunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo
Pri sestavi sklopa je uporablien material, ki ni sestavni del standardne knjiznice materialov

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali
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Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

“=  TEDI
E

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veZplastne KS po Pravilniku o toplotni
za&¢iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6846, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 19.1 18,9

2 18,9 16,8

3 16,8 -46

4 46 47

5 -4,7 -4,7
[ Yerasunan = 0,276 (Wim?K) Unx= 0280  (WimK)
| KS ODGOVARJA

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notranji zrak

1.121.8

Zunanji zrak

360,9

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Notranji zrak | 23370
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.210,3 2.188,6
2 2.188,6 1.912,4
3 1.912,4 4135
4 4135 4111
5 4111 410,4
Zunanji zrak 401,0

ripadajoco relativno viaznost, Pa)

Om1

kg/mh

Om2

kg/m°h

Izraéun kolicine kondenzirane vodne pare

Om
Oz’

kgfmzh
kg/m’h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X, %
Xmaﬂ %
Kt %
Xsk %

Izsudevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA
[ REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 253,08
Temperaturna zakasnitev 14,66 ura
TEDI -2 Diploma Davor Korkoski
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Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants
Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat
zasditi in u€inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISQ 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehednoesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakultsta za gradbenistvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elements
TEDI Program za ratun toplatne prehodnosti, analizo toplotnega prehods in difizije vodne pare skozi veéplastne KS po Pravilniku o toplatni
. zadgiti in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISO 6946, SIST EN ISQ 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT"™

["zunanji zid tip 11"

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. €lenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. €lenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim nastajanjem

vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (C) -13,0 |Ratunska temperatura zunaj {C) ‘ -5,0
Temperatura notri (C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 36
Difuzijsko suSenje - poletie - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (C) 18,0
Temperatura notri {C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzKIW) 0,13
Notranja povrSinska upornost R (mZKfW) 0,04
a - Difuzijska
St | Sifra Material Debelina | Gostota | SPecifitna | Toplotna |- o ot |Hi|Tip
plasti toplota | prevodnost - .
vodni pari
p c 2 u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | 2 |mreZastiopeinivotiak (gostota 0,1900 1.400 920 0,610 6.0 1
opeke z votlinami)
3 | 1705 |Jubizollamele iz MW)-fasacino 0,0100 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
4 | 1708 iquv';'z"'(‘ame'e iz MW)-LAMELE 12 0,1300 85 1.030 0,040 1,2 4
5 | 1705 |Jubizol(lamele iz MW)-fasadno 0,0050 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
6 170.7 |Jubizol(lamele iz MW)-zakljuéni sloj 0,0020 1.700 1.050 0,870 400 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri racunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materiali

TEDI
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A33

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veZplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakultets za gradbeniétvo in geoderijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veEplastne KS po Pravilniku o toplot
2za5iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 1SO 10211-1 in SIST 1025:2002

SE TEDI
E

FRAGMAT®>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 191 19,0
2 19,0 16,9
3 16,9 16,9
4 16,9 -4,7
5 -4,7 -4,7
6 -4,7 -4,7
| U\zraéunam = 0,265 (W’I‘I’IzK) < Upnax = 0,280 (W’I‘I’IZK)

[ KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasi¢enja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak |

2.337,0

Na stikih plasti

Goslola difuzijskega toka vodne pare

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22151 2.1941
2 21941 1.927.4
3 1.927,4 1.918,7
4 1.918,7 411,8
5 4118 410,6
6 410,6 410,1

Zunaniji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno viaznost, Pa)
Notranji zrak 841,3
Zunanji zrak 360,9

m1
Oma2

kg/m*h
kg/m*h

Izradun koli¢ine kondenzirane vodne pare

kg/m*h

kg/mh

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X: %
xmax 0":’
Kair %
Kk %
IzsuSevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
[ REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dusenje 130,19 |
Temperaturna zakasnitev 9,36 ura
TEDI -2- Diploma Davor Korkoski



A34

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne KS po Pravilniky o toplob:
zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT>

T(=C]

n.no

"Zunanjizidtip 11"

m.n

190

8.0

17.0
16,0
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14,0
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1.0
0,0

£ 0.0

=30
.0

funaj

&0
5.0

4.0
3.0

2.0
1.0

oo
-1.0

2.0

3.0

4.0

6.0

-0,01

0,04 0,09 0,14 0,14 0,24

0,249
d(m)

P (Mim=)
24000

"Zunanjizidtip 11"

2300,0

20,0

21000

2000,0

1900,0

1200,0
1700,0

1600,0

‘2s00,0
[=]
=400.0

Zunaj

1300,0

1z00,0

11o0,0

1000,0

00,0
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Foo,o
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A35
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza teplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

- TEDI Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
[ rogram za ratun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vezplastn ravilniku o toplo
. e zﬂif;'t::p:n TC"IH';MI rahiStenerg\je vtst';v;a:? SIDFF EN SO 6946‘: SIST ENpISCD 102111 'i:rv ;F{ :SDZD;:ZPOOZ o FHAGMATH
[*Zunanji zid tip 12" |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika 1.- Zunanj_e stene in sieng proti n?ogrevamm prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. -\Stavbe s temperaturc notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
e . 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vegjim nastajanjem
Neklimatizirana / klimatizirana stavba vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Ratunska temperatura zunaj (°C) ‘ -5.0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZznost notri (%) 39
Difuzijsko susenje - poletje - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mszW) 0,13
Notranja povrsinska upornost R;; (m2WW) 0,04
& e Difuzijska
St | sifra Material Debelina | Gostota | SPecificna | Toplotna | e | i Tip
plasti toplota | prevodnost . !
vodni pari
p c 2 u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podaljana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | 21 |mre2astiopetnivotiak (gostota 0,1900 1.400 920 0,610 6.0 1
opeke z votlinami)
3 | 170.24 |FassaBortolo(pluta)-PLUTA 0,1300 120 2.100 0,040 25,0 4
4 | 17023 |FassaBortolo(pluta) fasadno 0,0050 1.300 1.000= | 0,750 13.0 4
lepilo+armirna malta
5 | 170.25 |FassaBortolo(pluta)-zakljuéni sloj 0,0020 1.850 1.000** 0,770 120,0%* 4
6 | 17030 |T2ssaBortolo(pluta)-zascita 0,0002 1.550 1.000% 0,770 9000 | * | 4
zakljuénega sloja

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ratunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialo'

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski



A36 Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni $tudijski program Operativno gradbenistvo.

Ractun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za ratun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vegplastne KS po Pravilfiku o toplot

“L TEDI

. za&titi in utinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISO 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT™>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,1 19,0
2 19,0 16,9
3 16,9 -4,7
4 -4.7 -4.7
5 4,7 -4,7
6 -4.7 -4.7
| U\zrac’unanl = 0,266 (W’ITIZK) Umax = 0,280 (W’ITIZK)
| KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasiéenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak |

2.337,0

Gosiola difuzijskega toka vodne pare

Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22148 2.193,8
2 2.193,8 1.926,5
3 1.926,5 4123
4 4123 410,8
5 410,8 410,2
6 410,2 4101

Zunanji zrak 401,0

Reilativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno viaznost, Pa)
Notranji zrak 9114
Zunanji zrak 360,9

Q1 kg/m’h

Qm2 kg/m’h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

O’ | kg/m’h

Gmz’ kg/m*h

Racun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne prid

e do nastanka kondenza!

X %
Xmax %
Xdlf %
Xsk %

Izsusevanje KS

Cas potreben za izsugitev KS | dan
DolZina obdobja izsuSevanja dan
| KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dudenje 184,89 |
Temperaturna zakasnitev 12,52 ura
TEDI -2 Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A37

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

TEDI

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants

Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat
zasditi in u€inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISQ 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*>
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in geodazijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
TEDI Program za ratun toplotne prehodnosti, znalizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o toplotni
. za&iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISO 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT"™

["Zunaniji zid tip 13"

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. €lenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. élenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

vodne pare

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vegjim nastajanjem

Difuzijsko naviaZevanje - zima - projekine vrednosti

Temperatura zunaj {C) -13,0 [Radunska temperatura zunaj {C) ‘ -5,0
Temperatura notri {C) 20,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 90
Relativna viaZnost notri (%) 44
Difuzijsko susenje - poletie - projektne vrednosti
Temperatura zunaj {C) 18,0
Temperatura notri {C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povréinska upornost R, (m K/W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R; (mszW) 0,04

& . Difuzijska

St | Sifra Material Debelina | Gostota Specifitna | Toplotna upornost |HI|Tip
plasti toplota | prevodnost -

vodni pari
p c s u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
5 | 21 |mreZastiopelnivotiak (gostota 0,900 1.400 920 0.610 6.0 1
opeke z votlinami)
3 170.9 |Demit(EPS)-EPS 0,1200 15 1.260 0,039 30,0 4
4 | 170.8 |PeMUEPS+EPS Sivi)-fasadno 0,0050 1.800 1.000 0,700 36,0 4
lepilo+armirna malta
5 [170.11 |Demit(EPS+EPS Sivi)-zakljuéni sloj 0,0020 1.650 1.000 0,800 1200 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri racunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice material

TEDI

-1- Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A39

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
TEDI  rrogram za ratun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vadne pare skozi velplastne KS po Pravilniku o toplotni
. zasditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 191 18,9

2 18,9 16,8

3 16,8 4.7

4 47 47

5 4.7 4.7
| Uizratunan = 0,278 (WIm’K) < Unax= 0,280 (Wim’K)
| KS ODGOVARJA |

[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 2337.0
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.209,0 2.187 1
2 2.1871 1.908,4
3 1.908,4 412,9
4 4129 4111
5 411,1 410,5

Zunaniji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoéo relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 1.028,3
Zunaniji zrak 360,9

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Ami kg/mh

Qmz kg/m*h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

O’ | kg/m’h

Az’ kg/m’h

Raé&un difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Xmax %
Xair %
Xsk %
Izsudevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsuevanja dan
[ KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST

Temperaturno dusenje 117,93
Temperaturna zakasnitev 6,81 ura

TEDI -2 -

Diploma Davor Korkoski
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne KS po Pravilniky o toplob:
zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT>
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A41
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

dcl TEDI Univerza v Ljubljani, Fakultzta zz gradbeniStvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elements
e rogram za racun topletne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplastne ravilniku o toplof 5
. e zﬂgf;.luwpm :‘ilniwitl rahiStEnErg\je vtst';v;a:g, SIDFF EN SO 6‘3463 SIST ENFISO 102111 ?n ;H IESDZD;:ZPOCIZ et FnAGMAT"
[*zunanji zid tip 14" |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. €lenu Pravilnika 1.- Zunanjg stene in sleng profi neogrevanim prostorom, tia nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. élenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko naviaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Rakunska temperatura zunaj (°C) ‘ -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaznost notri (%) 41
Difuzijsko suSenje - poletje - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzK/W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R (mzK/W) 0,04
A - Difuzijska
St Sifra Material Debelina | Gostota | SPecificna | Toplotna || o ooct |HI| Tip
plasti toplota | prevodnost . .
vodni pari
p c A u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podaljSana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | 24 |mreZastiopetnivotiak (gostota 0.1900 1.400 920 0.610 6,0 1
opeke z votlinami)
3 [170.13 [Sto(MW)-MW 0,1100 110 850 0,036 1,0 4
4 |170.12 f‘;;’lgw)'fasadm lepilo+armima 0,0050 1.000 1.000 0,270 20,0 4
5 | 170.14 |Sto(MW)-zakljugni sloj 0,0020 1.800 1.000 0,700 330 |*| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ragunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upo3tevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialov

TEDI -1- Diploma Davor Korkoski
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
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Ratun toplotne prenodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veplastne KS

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vegplastne KS po Pravilniku o toplotni
zaiti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 1S 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST |

Temperature na stikih plasti v ° C

Stevilka plasti Notri Zunaj
T 19,1 18.9
2 18,9 16.8
3 16,8 46
4 26 27
5 47 47
| Yirasuran = 0,279 (WIim?K) < Unx= 0,280  (Wim?K)

| KS ODGOVARJA

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak |

2.337.0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notranji zrak

958,2

Zunanji zrak

360,9

Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.208,7 2.186,7
2 2.186,7 1.907.3
3 1.907,3 415,8
4 4158 4113
5 411,3 410,6
Zunanji zrak 401,0

ripadajoco relativno vlaznost, Pa)

Goslola difuzijskega toka vodne pare

Q1 [ kg/m*h

Qma kg/m*h
Izraéun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Om' kg/m*h

Omz’ kg m°h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X, %
Xmax %
Kair | %
Kk %
IzsuSevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |

I REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST

Temperaturno dusenje 121,02 |
Temperaturna zakasnitev 9,01 ura

TEDI -2 -
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
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A43

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants
Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat
zasditi in u€inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISQ 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT*>

TeC)

.o

"Zunanjizidtip 14"

m.n
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Ad4 Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vegplastne KS

) bt TEDI Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistva in geadezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
i rogram za ratun taplotne prehodnast, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skoz vetplastne ravilniku o toplotr
. e Zaigl;lp\n:‘i\niwitl rah:tenevg\je vtsi:vtb;\g, S'I)FF ENISO 6946], SIST ENpISD 10211-1 ?n ?IH?DZD;):EUUZ okt FRAGMATw
[*zunanji zid tip 15" |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. &lenu Pravilnika 1.- Zunanj_e stene in steng prot neagrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vegjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 [Ratunska temperatura zunaj (°C) ‘ -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativha viaZnost notri (%) 41
Difuzijsko susenje - poletie - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna viaZnost notri (%) 65
Zunanja povrdinska upornost R, (mszW) 0,13
Notranja povréinska upornost R (mzK/W) 0,04
& e Difuzijska
St. | Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost |HI|Tip
plasti toplota | prevodnost o
vodni pari
p Cc I u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |pedalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 200 1
2 | 2 |mreZastiopecnivotiak (gostota 0,1900 1.400 920 0,610 8,0 1
opeke z votlinami)
3 | 170.10 |Demit(EPS SIVI)-EPS SIVI 0,1000 15 1.260 0,032 30,0 4
4 | 1708 |PeMIUEPSERS Sivi-fasadno 0,0050 1.800 1.000 0,700 36,0 4
lepilo+armirna malta
5 | 170.11 |Demit(EPS+EPS Sivi)-zakljuéni sloj 0,0020 1.650 1.000 0,800 1200 | * | 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - matenial z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ragunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upo3tevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiznice materialov

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski
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A45

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za radun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS po Pravilniku o toplotni
2a&(iti in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISO 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

&

I REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 19,1 18,9

2 18,9 16,8

3 16,8 -4.7

4 -4,7 -4,7

5 -47 -47
[ Yiauran = 0,275 (WIm?K) < Unx= 0,280  (WimK)
| KS ODGOVARJA

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasiéenja vodne pare p' (Pa)

Gosiota difuzijskega toka vodne pare

Notranji zrak | 2.337,0
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.210,7 2.189,0
2 2.189,0 1.913,6
3 1.913,6 4127
4 4127 4110
5 411,0 4104

Zunanji zrak 4010

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relafivno viaznost, Pa)
Notranji zrak 958,2
Zunaniji zrak 360,9

Q1 kg/m’h

Omz2 kg/m*h
Izraéun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Qm’ kg/m’h

qmz’ kg/m’h

Raé&un difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X

%

Xmax

%

xdif

%

Xsk

%

IzsuSevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 118,87
Temperaturna zakasnitev 6,65 ura
TEDI -2- Diploma Davor Korkoski
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Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniZtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukdijske elemente

i TEDI Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o toplob: FRAGMAT?>
. zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002
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A4T7

Ratun toplotne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

el Univerza v Ljubljani, Fakultsta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukeijske slements
i i TEDI  Feroorem za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastns KS po Pravilniku o toph
. zasditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 1SO 6946, SIST EN ISQ 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT™

['zunanji zid tip 18"

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 8. ¢lenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 19cC ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim nastajanjem

vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Radunska temperatura zunaj °C) -5,0
Temperatura notri (C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 54
Difuzijsko sudenje - poletie - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri °C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (m?K/W) 0,13
Notranja povrinska upornost R,; (mPK/W) 0,04
& - Difuzijska
St. 5 . S fi Toplot
| sifra Material Debelina | Gostota | —Pooricna | toplotna |- o host |HI|Tip
plasti toplota | prevodnost -
vodni pari
p [ I3 u
m kg/m® Jlkg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | 21 [mrezastiopecnivotiak (gostota 01900 | 1.400 920 0,610 6.0 1
opeke z votlinami)
Rofix(EPS-F 031 take-it Alpin)-EPS-F .
3 170.21 031 take-it ALPIN 0,1000 15 1.400 0,031 50,0 4
4 | 170,20 [ROfi*(EPS-F 031 take-it Alpin)- 0,0050 1.150 1.110 0,540 20,0 4
fasadno lepilo+armirna malta
5 | 170,22 [ROMK(EPS-F 031 take-it Alpin)- 0,0020 1.800 1.000 0,700 % 1500 | *| 4
zakljucni sloj

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ratunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiznice materialc

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
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Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

fudd Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geadezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
& TEDI  Frogram za ratun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vefplastne KS po Pravilniku o toplotni
. za&¢iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6846, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 19.1 19,0

2 19,0 16,9

3 16,9 -47

4 47 47

5 -4,7 -4,7
[ Yerasunan = 0,267 (Wim?K) Unx= 0280  (WimK)
| KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 23370
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22141 2.193,0
2 2.193,0 1.924,4
3 1.924.4 413,0
4 413,0 4108
5 410,8 410,2

Zunanji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 1.262,0
Zunanji zrak 360,9

Gostota difuzijskega toka vodne pare

A1 [ kg/mh

Om2 kg/m’h
Izraéun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Om' kg/m*h

Omz’ kg m°h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X

Dn" ‘o

Xemax

%

Kait
sk

%
%

Izsudevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS

dan

Dol#ina obdobja izsusevanja

dan

KS ODGOVARJA

I REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST

Temperaturno du$enje

Temperaturna zakasnitev

123,09
6,78

ura
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A49

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants
Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat
zasditi in u€inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISQ 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI
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Ratun toplotne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

Y Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukijske elemente
-] rogram za racun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vecplastne ravilniku o toplotni
. TEDI e zaé;fmt\rj‘c'\r;(wit\ rabsitar\arg\jevtﬂpav:::hg, S?FF ENISO 6946], SIST ENpISO 102]1'1DinSStIF(KISD§;::002 o FRAGMAT~
|"Zunanji zid tip 17" |
Vrsta konstrukcijskaga sklopa po 9. Elenu Pravilnika 1.- Zunanjg stene in sieng proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorem ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. Elenu Pravilnika 1. jStavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / Klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko naviaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Raiunska temperatura zunaj ( °C) | -50
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZznost zunaj (%) 90
Relativna vlaznost notri (%) 78
Difuzijsko susenje - poletje - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 65
Relativha vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povr$inska upornost R (mzKNV) 0,13
Notranja povrsinska upornost R (mzK/W) 0,04
& o Difuzijska
St | Sifra Material Debelina | Gostota | SPeciicna | Toploma - o oce i Tip
plasti toplota prevodnost ) i
vodni pari
P C n n
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | gq [|mre2astiopelnivotiak (gostota 0,1900 1.400 920 0,610 8.0 1
opeke z votlinami)
3 | 170.17 |Baumit(poliuretan)-POLIURETAN 0,0800 35 1.464 0,026 56,0 4
4 | 170.15 |Baumit(lesna viakna+poliuretan)- 0,0050 1.200 920 0,500 15,0 4
fasadno lepilo+armirna malta
5 | 170.19 |Baumit(poliuretan)-zakljuéni sloj 0,0020 1.800 1.000** 0,700 750 | "] 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, & - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim akoljem se pri raéunu taplotne prehadnosti in difuziji vodne pare ne upo3tevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialov.

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A51

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplasine KS

5y Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenigtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
i TEDI  rrogram za ratun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vadne pare skozi velplastne KS po Pravilniku o toplotni
. zasditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 191 18,9

2 18,9 16,8

3 16,8 4.6

4 -46 47

5 4.7 4.7
| Uizratunan = 0,278 (WIm’K) Unax= 0,280 (Wim’K)
| KS ODGOVARJA |

[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak 18229
Zunanji zrak 360,9

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Notranji zrak | 2337.0
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.209,2 2.187,3
2 2.187,3 1.908,7
3 1.908,7 413,6
4 4136 411,2
5 411,2 410,5
Zunaniji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoéo relativno vlaznost, Pa)

Qm1 kg/m’h

Om2 kg/ mh
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Qn' kg/m’h

s’ kg/m’h

Racun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Xmax %
Kat %
Xsk %

IzsuSevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dusenje 122,75 |
Temperaturna zakasnitev 747 ura
TEDI -2 - Diploma Davor Korkoski
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne KS po Pravilniky o toplob:
zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT>

T(=C]

n.no

"Sunanjizidtip1®™

m.n

19.0
8.0

17.0
16,0

15,0
14,0

13.0
12,0

1.0

funaj

d(m)

P (Mim=)
24000

"Sunanjizidtip1®™

2300,0

20,0

21000

2000,0

1900,0

1200,0
1700,0

1600,0

‘2s00,0
[=]
=400.0

&
Zunaj

1300,0

1z00,0

11o0,0

1000,0

00,0
200.,0

Foo,o

Goo,0

S00,0

400,0

00,0

1,00

1,00 200 300 4,00 6.00 7.00
Fim

0,00
Was ke (pan | ek
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A53
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnoesti, analiza toplotnega preheda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

4 TEDI Univerza v Liublon, Fakulteta 22 grachenistvo in geoderio, Ketecra za stavbe in konstrukciske elements
2] e uknkoss v ot ¢ v ST N 150 6075, 157 EN 180 02113 meler aotecont FRAGMAT
["zunaniji zid tip 18" |
" . - 1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika . . o
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Virsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko naviaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Raéunska temperatura zunaj (°C) ‘ -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativha vlaZnost notri (%) 42
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 85
Zunanja povrsinska upornost R, (mZK/W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R (mZK/W) 0,04
& e Difuzijska
St | sifra Material Debelina | Gostota | SPecificha | Toplotna |- oo st [Hi|Tip
plasti toplota | prevodnost Lo
vodni pari
p c 3 u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 g |mreZastiopetni votiak (gostota 0,1900 1.400 920 0,610 6,0 1
opeke z votlinami)
3 | 1703 ‘F",V:ﬁir(fem'”a pena)-FENOLNA 0,0700 40 1.470 0,020 35,0 4
4 | 1702 |Weber(fencina pena)-fasadno 0,0050 1.500 1.050%* 0,650 55,0 4
lepilo+armirna malta
5 170.4 |Weber(fenolna pena)-zakljuéni sloj 0,0020 1.700 1.050* 0,870* 400 |*| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ratunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialo

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

“=  TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veZplastne KS po Pravilniku o toplotni
za&¢iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6846, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na

stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,2 19,0
2 19,0 17,1
3 171 47
4 -47 -47
5 -4,7 -4,8
[ Yerasunan = 0,249 (Wim?K) Unx= 0280  (WimK)

| KS ODGOVARJA

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 23370
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22222 2.202,5
2 22025 1.950,3
3 1.950,3 4117
4 41,7 410,0
5 410,0 409,56
Zunanji zrak 401,0

Relativni tlaki vo

dne pare v zraku (za

Notranji zrak

9815

Zunanji zrak

360,9

Gostota difuzijskega toka vodne pare

ripadajoco relativno viaznost, Pa)

Om1

kg/mh

Om2

kg/m°h

Izracun kolicine

kondenzirane vodne pare

Om
Oz’

kgfmzh
kg/m’h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Xmax %
Kt %
Xsk %
Izsudevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 138,95
Temperaturna zakasnitev 7,64 ura
TEDI -2 Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A55

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

TEDI

Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants

FRAGMAT*>

zasditi in utinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISC 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

TeC)

.o

"Zunanjizidtip 18"

m.n
19.0

12,0
7.0

16,0
15.0

14,0
13.0

12,0

funaj

0.04

2 c
)
I'.
Y
N
LY
L
L1
Y
".
"'l
h
Y
I'.
A
I'.
Y
A
LY
!
LY
h
".
N
)
Y
I'.
A
I'.
Y
%
A
Y
L1
)
)
P e T R P P T
0,24

0.09 0.24
o (m)

P (Mim=)
24000

"Zunanjizidtip 18"

23000

2200,0
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2000,0

1900,0
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‘2a00,0
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= 400,0
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S00.0

400,0
00,0

-0.50

0,00
Na: kvl pan|

H#

0 1,00
I

1,50 2,00
De lnl pare | tiak 1 p

240

4,00

440

&,00
rim)

TEDI

Diploma Davor Korkoski



A56

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Racun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente

Program za raéun toplotme prehodnasti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vadne pare skozi vedplastn KS po Pravilniku o toph

za&dt in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 1SO 6346, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*>

['zunanji zid tip 19"

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. ¢lenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 19cC ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vegjim nastajanjem

vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Radunska temperatura zunaj (C) -5,0
Temperatura notri °C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 40
Difuzijsko susenje - poletie - projekine vrednosti
Temperatura zunaj °C) 18,0
Temperatura notri C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 85
Zunanja povrsinska upornost R, (m?K/W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R, (m?K/W) 0,04
N o Difuzijska
St .| Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost |HI|Tip
plasti toplota | prevodnost . A
vodni pari
p c P2 u
m kg/m? Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj§ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | g2 |PloKi iz celitastega betona, 0,2000 500 860 0,150 4,0 1
porobetona
Baumit(lesna viakna)-LESNA
3 [170.16 VLAKNA 0,1000 190 2.100 0,045 50 4
4 | 170.15 |Faumit(lesna viakna+poliuretan)- 0,0050 1.200 920 0,500 15,0 4
fasadno lepilo+armirna malta
5 | 170.18 [Baumit(lesna viakna)-zakljuéni sloj 0,0020 1.800 1.000** 0,700 450 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ratunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upo3tevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialc

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI

Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A57

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za ratun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS po Fravilniku o toplotni
zasditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

B

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,1 19,0
2 19,0 10,1
3 10,1 -4,6
4 -4,6 -4.7
5 47 47
| Uizcacunani = 0,266 (WIm’K) < Unax= 0,280 (Wim’K)
| KS ODGOVARJA
[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE
Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)
Notranji zrak | 2337.0
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22147 21937
2 21937 1.237,0
3 1.237,0 4131
4 4131 4108
5 410,8 410,1
Zunaniji zrak 401,0
Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoéo relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 9348
Zunanji zrak 360,9
Gostota difuzijskega toka vodne pare
Ami kg/mh
Qmz kg/m*h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare
O’ kg/m’h
G’ kg/m’h
Racun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!
X %
Xmax %
Xait %
Xsk Yo
Izsudevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsuevanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 156,01
Temperaturna zakasnitev 12,51 ura
TEDI -2 - Diploma Davor Korkoski
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne KS po Pravilniky o toplob:
zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT>
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A59
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnesti, analiza toplotnega preheda in difuzije vodne pare skozi vecplastne KS

7ot Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezije, Katedra za stavbe in konstrukeijske elemente
atiji rogram za rafun toplotne prehodnesti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne ravilniku o topk
- TEDI  r zaéabtowﬁrl'\:ém:awt".‘i}drahis;nergi‘jev;:‘vl:assg‘rrél\ld ISO;;‘IG:‘SIS‘? Enﬂsojkozn-liprlsslt;r ﬁz:zpoozl Koo et FRAGMAT™>
[*zunanii zid tip 20" |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. €lenu Pravilnika 1.- Zunanj.e stena in steng proti neogrevanim prostorom, tia nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Virsta stavbe po 9. &lanu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Raéunska temperatura zunaj £C) ‘ -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 32
Difuzijsko suSenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna viaZnost zunaj (%) 65
Relativna viaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzKlW) 0,13
Notranja povrsinska upornost Ry (mzKIW) 0,04
& - Difuzijska
St | Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost |HI| Tip
plasti toplota | prevodnost -
vodni pari
p C A u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | 1g2 |Plokiiz celicastega betona, 0,2000 500 860 0,150 4,0 1
porobetona
3 | 1705 [Jubizolllamele iz MW)-fasadno 0,0100 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
4 | 1708 in“vlz;zc"(‘ame'e iz MW)-LAMELE |2 0,0900 85 1.030 0,040 12 4
5 | 1705 [ubizolllamele iz MW)-fasadno 0,0050 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
6 170.7 |Jubizol(lamele iz MW)-zakljuéni sloj 0,0020 1.700 1.050 0,870 400 [ *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri raéunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upo3tevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialo

TEDI -1- Diploma Davor Korkoski



A60 Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ractun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

P ) Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Katedra za stavbe in kenstrukcijske elemente
i TEDI  Program za racun toplotne prenodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vefplastne KS po Pravilniku o toplot
. zadtiti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 15O 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT™>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST |

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,1 19,0
2 19,0 10,2
3 10,2 10,1
4 10,1 47
5 4,7 -4,7
6 -4.7 -4.7
| U\zrac’unanl = 0,264 (W’ITIZK) < Umax = 0,280 (W’ITIZK)
| KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasiéenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 2.337,0 |
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22157 2.194.9
2 2.194,9 1.2443
3 12443 1.238,4
4 1.238,4 411,8
5 411,8 410,86
6 410,6 410,0

Zunanji zrak 401,0

Reilativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno viaznost, Pa)
Notranji zrak 7478
Zunanji zrak 360,9

Goslota difuzijskega foka vodne pare

Om1

kgn'mzh

GIm2

kg/m’h

Izradun kolicine

kondenzirane vodne pare

Gm

kg/m’h

Qmz

kg/m’h

Raéun difuzije

vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X | %
Xenax %
Xd\f %
Xk %
Izsusevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
| KS ODGOVARJA |
[ REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dusenje 100,33
Temperaturna zakasnitev 8,59 ura

TEDI

Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A61

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants
Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat
zasditi in u€inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISQ 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT*>
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AB2

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun teplotne prehodnosti, analiza teplotnega preheda in difuzije vodne pare skozi vecplastne KS

=

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakultsts za gradbeni&tvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Frogram za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnena prehoda in difuzije vodne pare skozi veZplastne K5 po Pravilniku o toplot
zaiti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISO 6846, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT ¥

["Zunaniji zid tip 21"

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika 1.- Zunanj.e stene in steng proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. Elenu Pravilnika 1. jStavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 180C ali poleti
hlajene pod 260C
) : R 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
Neklimatizirana / klimatizirana stavba vodne pare
Difuzijsko naviaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Ragunska temperatura zunaj (°C) -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 33
Difuzijsko sudenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzKNV) 0,13
Notranja povr§inska upornost R (mzKIW) 0,04
& e Difuzijska
St Sifra Material Debelina | Gostota | SPecificna | Toplotna |- o ooot Wi |Tip
plasti toplota | prevodnost S
vodni pari
P C I L
m kg/m? Jkg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 16.2 bloki iz celicastega betona, 0,2000 500 860 0150 4.0 1
porobetona
3 | 170.24 |FassaBortolo(pluta)-PLUTA 0,0900 120 2.100 0,040 250 4
4 | 170,23 |FassaBortolo(pluta)-fasadno 0,0050 1.300 1.000* | 0,750 13,0 4
lepilo+armirna malta
5 | 170.25 |FassaBortolo(pluta)-zakljuéni sloj 0,0020 1.850 1.000** 0,770 120,0* 4
6 |170.30 | assaBortolo(pluta)-zastita 00002 | 1550 1.000% | 0,770% 9000 |*| 4
zaklju¢nega sloja

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri racunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiznice materialov

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI

Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

AG3

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veZplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
TEDI  Program za raun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS po Pravilniku o toplot
. 2za5iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 1SO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na

stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 19.1 19,0

2 19,0 10,2

3 10,2 47

4 4.7 47

5 47 47

6 4.7 47
| Uzracunani = 0,264 (Wim2K) < Unax= 0,280 (W/m2K)
[ KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasi¢enja vodne pare p' (Pa)

Gosiota difuzijskega toka vodne pare

Notranji zrak | 2.337,0 |
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.2155 2.194,6
2 2.194.6 12423
3 1.242,3 412,2
4 4122 410,7
5 410,7 410,1
3] 410,1 4101

Zunaniji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno viaznost, Pa)
Notranji zrak 771,2
Zunanji zrak 360,9

Qm1

kg/mh

Om2

kg/m°h

Izracun kolicine

kondenzirane vodne pare

Om’

Qmz

| kgfmzh
kg/m’h

Racun difuzije

vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Xmax %
Xair %
Xsk %
IzsuSevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dusenje 120,50
Temperaturna zakasnitev 10,80 ura
TEDI -2 - Diploma Davor Korkoski



A4

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne KS po Pravilniky o toplob:
zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. ABS
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Racun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega preheda in difuzije vodne pare skozi veiplastne KS

et Univerza v Ljubljani, Fakultata 72 gradbeniStvo in geodezijo, Katedra 72 stavbe in konstrukcijske elemente
e rogram za racun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vecplastne ravilniku o toplotni
. TE DI s mé;?in:‘c’w:kwih rabsiler\evgije vts:av;::hg, S';FF ENISO 6946], SIST ENDISD 1021]-1pir\SStI§(KlsD;§:;002 ot FHAGMAT'
['zunanii zid tip 22" |
. . - 1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. ¢lenu Pravilnika . . -
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
\rsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene ped 260C
- . . 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
Neklimatizirana / klimatizirana stavba
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj ( °C) -13,0 |Raunska temperatura zunaj ( °C) ‘ -5,0
Temperatura notri ( °C) 20,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 36
Difuzijsko susenje - poletje - projekine vrednosti
Temperatura zunaj ( °C) 18,0
Temperatura notri ( °C) 18,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 65
Relativha vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R . (mszW) 0,13
Notranja povrsinska upornost R (mzK/W) 0,04
& s Difuzijska
St Sitra Material Debelina | Gostota | oPccinicna | Toplotna |- oo oo ki | Tip
plasti toplota | prevodnost Lo
vodni pari
P c 2 u
m kg/m® Jikg K W/m K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | 162 |Plokiiz celitastega betona, 0,2000 500 860 0,150 40 1
porobetona
3 170.9 |Demit(EPS)-EPS 0,0800 15 1.260 0,039 30,0 4
4 | 1708 |PeMIUEPSEPS Sivilfasadno 0,0050 1.800 1.000 0,700 36,0 4
lepilo+armirna malta
5 170.11 |Demit(EPS+EPS Sivi)-zakljuéni sloj 0,0020 1.650 1.000 0,800 1200 |*| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri raéunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upo$tevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialov.

TEDI -1- Diploma Davor Korkoski



AG6

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prenodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veplastne KS

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vegplastne KS po Pravilniku o toplotni
zaiti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 1S 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST |

Temperature na stikih plasti v ° C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 19,1 18,9

2 18,9 9.6

3 9.6 -47

4 -47 -47

5 -47 -47
| Yirasuran = 0,279 (WIim?K) < Unx= 0,280  (Wim?K)
| KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak |

2.337.0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notranji zrak

841.3

Zunanji zrak

360,9

Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.208,9 2.187.0
2 2.187.0 1.197.8
3 1.197,8 412,9
4 412,9 411,2
5 411,2 410,6
Zunanji zrak 401,0

ripadajoco relativno vlaznost, Pa)

Goslola difuzijskega toka vodne pare

Q1 [ kg/m*h

Qma kg/m*h
Izraéun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Om' kg/m*h

Omz’ kg m°h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X, %
Xmax %
Kair | %
Kk %
IzsuSevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |

I REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST

Temperaturno dusenje 87,08 |
Temperaturna zakasnitev 6,78 ura

TEDI -2 -

Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

AB7

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants
Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat
zasditi in u€inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISQ 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI
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AG8

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

TEDI

Univerza v Liubljani, Fakuiteta za gradbeniétvo in geodeziio, Katedra 72 stavbe in konstrukcijske clements

Program 7 racun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veZplastne K5 po Pravilniku o toplotn

zasditi in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 150 6946, SIST EN ISOQ 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®

["Zunanji zid tip 23"

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. €lenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. ¢lenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim nastajanjem

vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Ragunska temperatura zunaj (°C) 50
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 35
Difuzijsko susenje - poletje - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 85
Zunanja povrsinska upornost R i (mzK/W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R; (M°KIW) 0,04
A - Difuzijska
St | Sitra Material Debelina | Gostota | SPecificna | Toplotna - oo oot [Hi|Tip
plasti toplota | prevodnost S
vodni pari
P c A u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | 152 |Plokiiz celitastega betana, 0,2000 500 860 0,150 40 1
porobetona
3 [170.13 |Sto(MW)-MW 0,0800 110 850 0,036 1.0 4
4 |17012 fﬂt;’l(t';"w)'f“ad”" lepilo+armima 0,0050 1.000 1.000 0,270 20,0 4
5 [ 170.14 |Sto(MW)-zakljuéni sloj 0,0020 1.800 1.000 0,700 330 |[*] 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ratunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialov.

TEDI

Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

AG9

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
TEDI  rrogram za ratun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vadne pare skozi velplastne KS po Pravilniku o toplotni
. zasditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,1 19,0
2 19,0 10,1
3 10,1 46
4 -4,6 47
5 47 47
| Uizcacunani = 0,265 (WIm’K) Unax= 0,280 (Wim’K)
| KS ODGOVARJA |
[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE
Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)
Notranji zrak | 2337.0
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.215,0 2.194,0
2 2.194,0 1.238,9
3 1.238,9 415,0
4 415,0 410,7
5 410,7 410,1
Zunaniji zrak 401,0
Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoéo relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 818,0
Zunanji zrak 360,9
Gostota difuzijskega toka vodne pare
A1 [ kg/mh
Omz kg/m*h
Izradun kolidine kondenzirane vodne pare
Om' kg/m*h
szl kg/mzh
Racun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!
X: %
xmax ol'n
Kait | %
Xk %
Izsudevanje KS
Cas potreben za izsuditev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
I REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST ]
Temperaturno dusenje 99,31 |
Temperaturna zakasnitev 8,49 ura
TEDI -2- Diploma Davor Korkoski



A70 Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni $tudijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniZtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukdijske elemente

i TEDI Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o toplob: FRAGMAT?>
. zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. AT71
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuziie vodne pare skozi vetplastne KS

Al Univerza v Ljubliani, Fakulteta za gradbeni&tva in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukeijske elemente
S rogram za racun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne ravilniku o toplotni
. TEDI e Zﬂé;;p:n :‘EIH:M\ rabiStEnelD\je vtsthItJ;\? SIDFF EN IS0 6946{ SIST ENPISDIDH]J ?n ;ﬂ :SDZD;:ZPOOZ et FHAGMAT‘T
["Zunaniji zid tip 24" |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika 1- Zunanj_e stene in sleng prot heogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. jStavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Raéunska temperatura zunaj (°C) ‘ -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 34
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna viaznost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R . (mzK/W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R (mM2KW) 0,04
& . Difuzijska
St. .| Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost (HI| Tip
plasti toplota prevodnost . .
vodni pari
P C h L
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podaljana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
5 162 bloki iz celicastega betona, 0,2000 500 860 0,150 40 1
porobetona
3 |170.10 [Demit(EPS SIVI)-EPS SIVI 0,0700 15 1.260 0,032 30,0 4
4 | 1708 |DeMIUEPS+EPS Sivi}-fasadno 0,0050 1.800 1.000 0,700 36,0 4
lepilo+armirna malta
5 |170.11 |Demit(EPS+EPS Sivi)-zakljucni sloj 0,0020 1.650 1.000 0,800 1200 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri radunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialov

TEDI -1- Diploma Davor Korkoski



A72

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prenodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
TEDI  rrogram za racun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o toplotni
. za&diti in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 1SO 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plasti v ° C

Stevilka plasti Notri Zunaj
T 19,1 19,0
2 18,0 10,0
3 10,0 47
4 27 27
5 47 47
| Yirasuran = 0,269 (WIim?K) < Unx= 0,280  (Wim?K)

| KS ODGOVARJA

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak |

2.337.0

Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22135 2.192.3
2 21923 1.228,7
3 1.228,7 4124
4 4124 410,8
5 410,8 410,2
Zunanji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notranji zrak

794.6

Zunanji zrak

360,9

Gostota difuzijskega toka vodne pare

ripadajoco relativno vlaznost, Pa)

Gmi1

kg/m’h

Im2

kg/m’h

Izra¢un koli¢ine kondenzirane vodne pare

Gm

kg/m’h

v

Qmz

kg/m’h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X | %
Xmax %
Xair | %
sk %
Izsusevanje KS
Cas potreben za izsugitev KS dan
DolZina obdobja izsuSevanja dan

[ KS ODGOVARJA |

[ REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST

Temperaturno dusenje 91,58
Temperaturna zakasnitev 6,73 ura

TEDI -2 -

Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A73

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

TEDI

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants

Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat

zasditi in utinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISC 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*>
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vegplastne KS

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakultets za gradbeni&tvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukeijske lemente

Program za racun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne K5 po Pravilniku o toplot

zasditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 150 6346, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*

['zunaniji zid tip 25"

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. ¢lenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem

zakljucni sloj

vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Ragunska temperatura zunaj (°C) -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaznost notri (%) 43
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 85
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzK/W) 0,13
Notranja povr$inska upornost R (mzKIW) 0,04
& . Difuzijska
St | Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost |HI|Tip
plasti toplota | prevodnost . .
vodni pari
p c 2 u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
5 16.2 bloki iz celi¢astega betona, 0,2000 500 860 0,150 40 1
porobetona
Rofix(EPS-F 031 take-it Alpin)-EPS-F
3 |170.21 031 take-it ALPIN 0,0700 15 1.400%** 0,031 50,0 4
4 | 17020 |ROMXERS-F 031 take-it Alpin)- 0,0050 1.150 1.110 0,540 20,0 4
fasadno lepilo+armirna malta
5 | 170.22 |ROIX(EPS-F 031 take-it Alpin)- 0,0020 1.800 1.000 0,700+ 1500 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri racunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upoStevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialov

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI

Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A75

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
TEDI  rrogram za ratun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vadne pare skozi velplastne KS po Pravilniku o toplotni
. zasditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,1 19,0
2 19,0 10,2
3 10,2 47
4 -4.7 -4.7
5 47 47
| Uizcacunani = 0,263 (WIm’K) Unax= 0,280 (Wim’K)
| KS ODGOVARJA |
[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE
Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)
Notranji zrak | 2337.0
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22158 2.195,0
2 2.195,0 1.2446
3 1.2446 412,8
4 4128 410,7
5 410,7 410,0
Zunaniji zrak 401,0
Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoéo relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 1.004,9
Zunanji zrak 360,9
Gostota difuzijskega toka vodne pare
A1 [ kg/mh
Omz kg/m*h
Izradun kolidine kondenzirane vodne pare
Om' kg/m*h
szl kg/mzh
Ra¢un difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!
X %
xmax ol'n
Kait | %
Xsk %
Izsudevanje KS
Cas potreben za izsuditev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
I REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST ]
Temperaturno dusenje 94,04 |
Temperaturna zakasnitev 6,82 ura
TEDI -2- Diploma Davor Korkoski



A76 Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni $tudijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniZtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukdijske elemente

i TEDI Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o toplob: FRAGMAT?>
. zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. AT7
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

4 ' Univerza v Ljubljani, Fakultsts za gradbeniStvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukeijske elemente
i Togram za racun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne ravilniku o toplotr P
. TEDI Froa mé;ﬁr\:‘c’\niwiti rah?tanevg\je vtﬂ?avl:;\g, SIDFF ENT50 69461, SIST ENFISD 10211-1 ?n ;;rﬁso;;:;ooz okt FRAGMATS.
|”Zunanji zid tip 26" |
. " - 1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika A . -
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. £lenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Ratunska temperatura zunaj (°C) ‘ -5.0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativha viaZnost zunaj (%) 90
Relativna viaZnost notri (%) 62
Difuzijsko susenje - poletie - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna viaZnost zunaj (%) 65
Relativna viaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzK/W) 0,13
Notranja povréinska upornost R (mzK/W} 0,04
a s Difuzijska
St | Sitra Material Debelina | Gostota | SPecificna | Toplotna | et |Hi|Tip
plasti toplota | prevodnost . .
vodni pari
p c 2 u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
5 16.2 bloki iz celicastega betona, 0,2000 500 860 0.150 40 1
porobetona
3 | 170.17 |Baumit(poliuretan)-POLIURETAN 0,0600 35 1.464 0,026 56,0 4
4 | 17015 [22umitllesna viakna+poliuretan)- 0,0050 1.200 920 0,500 15,0 4
fasadno lepilo+armirna malta
5 | 170.19 |Baumit(poliuretan)-zakljuéni sloj 0,0020 1.800 1.000** 0,700 750 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - slgji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri racunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialov

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI -1- Diploma Davor Korkoski
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prenodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vegplastne KS po Pravilniku o toplotni
zaiti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 1S 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT®

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na

stikih plasti v ° C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,2 19,0
2 19,0 10,3
3 10,3 -4,7
4 47 47
5 -4,7 -4,7
| Yarsturan = 0,260 (WIm?K) < Unsx= 0,280  (Wim’K)
| KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE
Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)
Notranji zrak | 2.337,0 |
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22174 2.196,8
2 2.196,8 1.255,4
3 1.255,4 412,8
4 4128 410,5
5 410,5 409,9
Zunanji zrak 401,0
Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 1.448,9
Zunanji zrak 360,9
Gosiota difuzijskega toka vodne pare
A1 kg/m’h
Omz2 kg/m°h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare
' | kg/m*h
Az kg/m’h
Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!
X %
Xmax %
Xair %
Xsk %
IzsuSevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 97,68
Temperaturna zakasnitev 7.44 ura

TEDI
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A79

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants
Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat
zasditi in u€inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISQ 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT*>
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenitvo in geodezijo, Katedra za stavbs in konstrukeljske slemente

Program za ratun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuziie vodne pare skozi vedplastne KS po Praviniku o toplotni

zaiéiti in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 1SO 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*

["zunanji zid tip 27"

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prosterom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. élenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 19cC ali poleti

hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vegjim nastajanjem

vodne pare

Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Rafunska temperatura zunaj ( °C) -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativha vlaznost notri (%) 35
Difuzijsko susenje - poletje - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaznost notri (%) 65
Zunanja povr§inska upornost R .. (MZK/W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R ; (mZKNV) 0,04

A . Difuzijska

St | Sifra Material Debelina | Gostota | PeCificna | Toplotna |- oot [Hi|Tip
plasti toplota | prevodnost -

vodni pari
p o} h i
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |pedalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | 1g2 [plokiizcelitastega bstona, 0,2000 500 860 0,150 40 1
porobetona
3 | 1703 \;V;r:ir(fe""'“a pena)-FENOLNA 0,0500 40 1.470 0,020 35,0 4
4 | 1702 [VVeber(fenolna penaj-fasadno 0,0050 1.500 1.050* 0,650 55,0 4
lepilo+armirna malta
5 170.4 |Weber(fenclna pena)-zaklju¢ni sloj 0,0020 1.700 1.050™ 0,870* 400 |[*] 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, & - material brez 1-4

* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ratunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialov.

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

TEDI
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A81

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veplastne KS

TEDI

-

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente

Program za radun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS po Pravilniku o toplotni

Zzagiti in utinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®

I REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 19,2 191

2 19,1 10,8

3 10.8 -4.7

4 -4,7 -4,7

5 -47 -48
[ Yiauran = 0,248 (WIm?K) < Unx= 0,280  (WimK)
| KS ODGOVARJA

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasiéenja vodne pare p' (Pa)

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notranji zrak

818,0

Zunaniji zrak

360,9

Goslola difuzijskega toka vodne pare

Notranji zrak | 2.337,0
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22228 2.203,2
2 2.203,2 1.2941
3 1.294 1 4116
4 4116 410,0
5 410,0 409,5
Zunanji zrak 4010

ripadajoco relativno viaznost, Pa)

Q1 kg/m*h

Om2 kg/m*h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Om' kg/m*h

szl kg;‘ mzh

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Xinax %
Kait %
Ksk %

IzsuSevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsudevanja dan
[ KS ODGOVARJA
I REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dusenje 104,39 |
Temperaturna zakasnitev 7,46 ura

TEDI
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Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne KS po Pravilniky o toplob:
zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT>
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PRILOGAC: REZULTATI IZ TEDI (RELATIVNA VLAGA V PROSTORU JE PO
TEHNICNI SMERNICI 65%) ZA IZBRANE KS BREZ RESITEV

Racun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

- TEDI Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
e rogram za racun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzile vodne pare skozi vecplastne ravilniku o toplot
. e mﬁ;tjlp:n :‘iwniwitl rahiStenerg\je vtst';vl:a:? S[DFI' EN ISO 69463 SIST ENplSO 102111 ?n ;g ﬁZD;;]GZ e FRAGMAT"
[Zunanji zid tip 112" |
. " - 1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika . . o
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vegjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Ratunska temperatura zunaj (°C) ‘ -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrdinska upornost R, (mzK/W) 0,13
Notranja povr§inska upornost Rg; (mszW) 0,04
a o Difuzijska
St | Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost |HI|Tip
plasti toplota | prevodnost -
vodni pari
p c 73 i
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podaljfana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
5 | 24 |mreZastiopetnivotiak (gostota 0,1900 1.400 920 0,610 6,0 1
opeke z votlinami)
3 | 170.5 [Jubizolllamele iz MW)-fasadno 0,0100 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
4 | 1706 in”xm'('ame'e iz MW)-LAMELE 12 0,1300 85 1.030 0,040 1,2 4
5 | 170.5 [Jubizolllamele iz MW)-fasadno 0,0050 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
6 170.7 |Jubizol(lamele iz MW)-zakljuéni sloj 0,0020 1.700 1.050 0,870 400 |*| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri raéunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo
Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialov

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski
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Ractun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente

iy TEDI  Program za racun toplotne prenodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vefplastne KS po Pravilniku o toplot FRAGMAT™
. zadtiti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 15O 10211-1 in SIST 1025:2002

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST |

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,1 19,0
2 19,0 16,9
3 16,9 16,9
4 16,9 47
5 4,7 -4,7
6 -4.7 -4.7
| U\zrac’unanl = 0,265 (W’ITIZK) < Umax = 0,280 (W’ITIZK)
| KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasiéenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 2.337,0 |
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22151 2.194,1
2 21941 1.927,4
3 1.927,4 1.918,7
4 1.918,7 411,8
5 411,8 410,86
6 410,6 4101

Zunanji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno viaznost, Pa)
Notranji zrak 1.519,1
Zunanji zrak 360,9

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Umi 3,466963E-04 | kg/m‘h

Om2 1,384256E-04 kg/m*h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Qo 2,082708E-04 kg/mh

Gz’ 2 999099E-01 kg/m’h

Kondenz nastaja v 4. sloju, material Jubizol(lamele iz MW)-LAMELE IZ MW
V tem materialu ne sme priti do nastanka kondenza!

X %
XMEX %
Xait %
Xsk %
Izsudevanje KS
Cas potreben za izsuditev KS dan
DolZina obdobja izsuSevanja dan

[ KS NE ODGOVARJA |

| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST ]
Temperaturno dusenje 130,19
Temperaturna zakasnitev 9,36 ura

TEDI -2 Diploma Davor Korkoski
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Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants

iz TEDI  Program za raun toplotne prehodnosti, analizo toplotnaga prehoda in difuzije vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o toplob =
. zasditi in u€inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISQ 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002 FRAGMAT
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Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

" Univerza v Ljubljani, Fakuteta za gradbentétvo in geadezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
i TEDI  Frocram == ratun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prahada in difiije vodne pare skozi veZplastne KS po Pravilniku o toplotni
. zasiti in u€inkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN [SQ 6346, SIST EN ISO 102111 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®>

[*zunanji zid tip 202"

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. ¢lenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vegjim nastajanjem

vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (C) -13,0 |Radunska temperatura zunaj (C) -5,0
Temperatura notri °C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativha vlaZnost notri (%) 65
Difuzijsko susenje - poletie - projektne vrednosti
Temperatura zunaj C) 18,0
Temperatura notri (C) 18,0
Relativna vlaznost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzKIW) 0,13
Notranja povrsinska upornost R;; (mzK/W) 0,04
& . Difuzijska
St | Sifra Material Debelina | Gostota | SPeciicna | Toplotna | o oost |Hi| Tip
plasti toplota | prevodnost Lo
vodni pari
p Cc ks [
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podaljSana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | 1g2 [PloKiiz celitastega betona, 0,2000 500 860 0,150 4.0 1
porobetona
3 | 1705 [Jubizollamele iz MW)-fasadno 0,0100 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
4 | 1708 fw”\'zf'z"'(‘ame'e iz MW-LAMELE [ 0,0900 85 1.030 0,040 1,2 4
5 | 170.5 [ubizol(lamele iz MW)-fasadno 0,0050 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
8 170.7 |Jubizol(lamele iz MW)-zakljuéni sloj 0,0020 1.700 1.050 0,870 400 | *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri radunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialc
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Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veZplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakultets za gradbeniétvo in geoderijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veEplastne KS po Pravilniku o toplot
2za5iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 1SO 10211-1 in SIST 1025:2002

SE TEDI
E

FRAGMAT®>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 19.1 19,0

2 19,0 10,2

3 10,2 10,1

4 10,1 47

5 47 47

6 4.7 47
| Uzracunani = 0,264 (Wim2K) < Unax= 0,280 (W/m2K)
[ KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasi¢enja vodne pare p' (Pa)

Goslola difuzijskega toka vodne pare

Notranji zrak | 2.337,0 |
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22157 2.194,9
2 2.194,9 12443
3 1.2443 1.238,4
4 1.238,4 4118
5 4118 410,6
3] 410,6 410,0

Zunaniji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno viaznost, Pa)
Notranji zrak 1.519,1
Zunanji zrak 360,9

m1
Oma2

4,303764E-04
3,879088E-04

kg/m*h
kg/m*h

Izradun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Im

4,246759E-05

kg/m*h

QMZI

6,115332E-02

kg/mh

Kondenz nastaja v 5. sloju, materia

| Jubizol(lamele iz M

W)-fasadno lepilo+armirna malta

V tem materialu ne sme priti do nastanka kondenza!

X: %
xmax DA’
Kair %
Kk %
IzsuSevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS NE ODGOVARJA |
[ REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dusenje 100,33 |
Temperaturna zakasnitev 8,59 ura
TEDI -2- Diploma Davor Korkoski
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne KS po Pravilniky o toplob:
zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT>

T(=C]

n.no

"Zunanjizidtip 208"

m.n

190

8.0

17.0
16,0

15,0
14,0

13.0
12,0

1.0
0,0

£ 0.0

=30
.0

,.,
funaj

&0
5.0

4.0
3.0

2.0
1.0

oo
-1.0

2.0

3.0

4.0

6.0

0.14 0,34

d(m)

P (Mim=)
24000

"Zunanjizidtip 208"

2300,0

20,0

21000

2000,0

1900,0

1200,0
1700,0

1600,0

‘2s00,0
[=]
=400.0

£
Zunaj

1300,0

1z00,0

11o0,0

1000,0

00,0
200.,0

Foo,o

Goo,0

S00,0

400,0

00,0

-0.50

2,00
riml

0,00
Was ke | pan | ek |7
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A89
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

PRILOGAD: REZULTATI IZ TEDI (RELATIVNA VLAGA V PROSTORU JE PO
TEHNICNI SMERNICI 65%) ZA 1ZBRANE KS Z RESITVIJO
PARNE OVIRE

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

o Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geadezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
El DT o e S e e okt FRAGMAT"™
['Zunanji zid tip 11b" |
" < i 1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
rsta konstrukcijskega sklopa po 9. €lenu Pravilnika . i .
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
\irsta stavbe po 9. glenu Praviinika 1. -.Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vetjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projekine vrednosti
Temperatura zunaj ( °C) -13,0 |Ra&unska temperatura zunaj ( °C) | -5,0
Temperatura notri ( °C) 20,0
Relativha vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Difuzijsko suSenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj ( °C) 18,0
Temperatura notri ( °C) 18,0
Relativha vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R ., (mzK!W) 0,13
Notranja povrSinska upornost R (mZKJW) 0,04
N - Difuzijska
St. _ | Sifra Material Debelina | Gostota Specifitna | Toplotna upornost |HI | Tip
plasti toplota prevodnost -
vodni pari
P C I H
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | gq |Mmrezastiopetnivotiak (gostota 0.1900 1.400 920 0,610 5.0 1
opeke z votlinami)
3 170.34 |parna ovira (opeka) 0,0002 1.100** 1.460* 0,190** 15018,0++ 5
4 | 1705 [Jubizollamele iz MW)-fasadno 0,0100 1.445 1.050 0,930 300 4
lepilo+armirna malta
5 | 1708 :;‘VEI'ZC"('E’”"E'E iz MWHLAMELE (2 0,1300 85 1,030 0,040 12 4
6 | 1705 [Jubizol(amele iz MW)-fasadno 0,0050 1.445 1,050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
7 170.7 |Jubizol(lamele iz MW)-zakljuéni sloj 0,0020 1.700 1.050 0,870 400 |~ | 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ratunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa e uporablien matenal, ki ni sestavni del standardne knjiznice materialov.

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

++ - vrednost dobljena s spreminjanjem

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeni&tvo in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukcijske elements
Program za raun topletne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veplastne KS po Pravilniku o toplotni
22t in uginkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 150 6946, SIST EN 1SO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT"™

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plasti v ° C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 191 19,0
2 19,0 16,9
3 16,9 16,9
3 16,9 16,8
5 16.8 47
6 47 47
7 47 47

[ Yiatunani= 0,265 (W/m2K) Unx= 0,280  (WIim’K)

[ KS ODGOVARJA |

[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasi¢enja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 2.337,0
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22151 2.194,2
2 2.1942 1.927,5
3 1.927,5 1.926,7
4 1.926,7 1.917.9
5 1.917.9 411.,8
6 411,8 410,6
7 410,6 410,1

Zunanji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 15191
Zunanji zrak 360,9

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Ami kg/mh

Qmz kg/m*h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

O’ | kg/m’h

Az’ kg/m’h

Racun difuzije

vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Xmax %
Kt %
Xsk %
Izsudevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsuevanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 130,19
Temperaturna zakasnitev 9,36 ura

TEDI

2. Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A91

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

TEDI

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants
Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat

zasditi in utinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISC 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*>

TeC)

.o

"Zunanjizidtip 116"

m.n

T

190

12,0
7.0

16,0
15.0

14,0
13.0

12,0
1.0

0,0

£0p
Zgp

funaj

¥.0
&0

5.0
4.0

30
2.0

1.0
oo

-1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

0.04

0,09

0.2 034

dim)

P (Mim=)
24000

"Zunanjizidtip11p"

23000

2200,0

2100,0

2000,0

1900,0

1500,0

1700,0

1600,0

‘2a00,0
(=)

= 400,0
1300,0

funaj

1200,0

11o0.0

1ooo,0

aoo,0

a00,0

Foo,0

G00,0

S00.0

400,0
00,0

-1,00

0,00
Mz ke n i | ik 1

4,00

5,00

&,00
rim)
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A92 Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni $tudijski program Operativno gradbenistvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

34 Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeni&tvo in geodezijo, Katedra za stavbe in kanstrukeijske elemants
S rogram za racun topletne prehodnosti, analizo teplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne ravilniku o topk
- TEDI  Feo zﬁEﬁ?ﬁrl'v:éwn:mb?drahistanergl;‘ievtst:‘vlsafsgf’él\ld 1502;46:‘515'? EN‘?SOjszllrliDrlssltﬂ ﬁzpsc:zpaazl ko o op FRAGMAT"™
[*zunanji zid tip 20b" |
\/rsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika !- Zunanj.e stene in steng profi neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. &lenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 19oC ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / Klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj C) -13,0 |Rafunska temperatura zunaj C) ‘ -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativha vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna viaZnost notri (%) 65
Difuzijsko susenje - poletje - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna viaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzKIW) 0,13
Notranja povr§inska upornost R (mzKIW) 0,04
& e Difuzijska
St .| Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost (HI|Tip
plasti toplota | prevodnost . ’
vodni pari
p c 2 u
m kg/m* Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 170.33 |parna ovira (porobeton) 0,0002 1.100** 1.460* 0,190* 16990,0*+ 5
3 | g2 |Plokiiz celitastega betona, 0,2000 500 860 0.150 40 1
porobetona
4 | 1705 [ubizol(lamele iz MW)-fasadno 0,0100 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
5 | 1706 ;n”xm'(‘ame'e iz MW)-LAMELE I2 0,0900 85 1.030 0,040 1,2 4
6 | 1705 |Jubizollamele iz MW)-fasadno 0,0050 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
7 170.7 |Jubizol(lamele iz MW)-zakljuéni sloj 0,0020 1.700 1.050 0,870 400 [ *| 4

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri raéunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upo3tevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialo

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

++ - vrednost dobljena s spreminjanjem

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FG

G, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

A93

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vegplastne KS

3d Univerza v Liubliani, Fakulteta za gradbenitvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
i TEDI Program za ratun topletne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS po Pravilniku o toplotni
. zaiiti in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 150 6946, SIST EN 10 10211-1 in SIST 1025:2002 FRAGMAT™
| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plasti v ° C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 191 19,0
2 19,0 19,0
3 19,0 10,2
2 10,2 10,1
5 101 47
6 47 47
7 47 47

| Uizratunani = 0,263 (WIm?K) 0280  (Wim’K)

[ KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notraniji zrak | 2.337,0 |
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.215,8 2.195,0
2 2.195,0 2.194,0
3 2.194,0 1.243,9
4 1.243,9 1.238,0
5 1.238,0 411,8
6 411,8 410,5
7 410,5 410,0

Zunanji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno viaznost, Pa)
Notranji zrak 1.519,1
Zunanji zrak 360,9

Gosiota difuzijskega toka vodne pare

Qm1

kg/mh

Om2

kg/m°h

Izracun kolicine

kondenzirane vodne pare

Om
Oz’

| kgfmzh
kg/m’h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Krnax %
Xair %
Xsk %
IzsuSevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 100,33
Temperaturna zakasnitev 8,59 ura
TEDI -2 - Diploma Davor Korkoski



A%4

Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne KS po Pravilniky o toplob:
zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT>

T(=C]

n.no

"Zunanjizid tip 200"

m.n
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24000
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A95
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

PRILOGAE: REZULTATI IZ TEDI (RELATIVNA VLAGA V PROSTORU JE PO
TEHNICNI SMERNICI 65%) ZA IZBRANE KS Z RESITVIJO
IDEALNEGA ARMIRNEGA IN ZAKLJUCNEGA SLOJA

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

) | Univerza v Ljubljani, Fakufteta za gradbeniStva in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
£ e e g st apesir e s e FRAGMAT"
["Zunanji zid tip 11" |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika 1- Zunanj_e stene in steng profi neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. Elenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / Klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (C) -13,0 |Raéunska temperatura zunaj fC) ‘ -5,0
Temperatura notri {C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Difuzijsko susenje - poletje - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (C) 18,0
Temperatura notri {C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzKIW) 0,13
Notranja povrsinska upornost R; (mzK.fW) 0,04
" i Difuzijska
St. | Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost [HI|Tip
plasti toplota | prevodnost Lo
vodni pari
p c P2 u
m kg/m* Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj§ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | g4 |mre2astiopetnivotiak (gostota 01900 | 1.400 920 0,610 6.0 1
opeke z votlinami)
3 | 1705 |Jubizollamele iz MW)-fasadno 0,0100 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
4 | 1708 imm'('ame'e iz MW)-LAMELE |12 0,1300 85 1.030 0,040 1,2 4
5 | 170.35 |idealni arm. in zaklj. sloj (opeka) 0,0070 1.700* 1.050* 0,870* 130+ *| 5

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri raunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialc

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

++ - vrednost dobljena s spreminjanjem

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski



A96 Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente

i TEDI  Frogram za ratun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vefplastne KS po Pravilniku o toplotni FRAGMAT™
. za&¢iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6846, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST |

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 19,1 19,0
2 19,0 16,9
3 16,9 16,9
4 16,9 -47
5 -4,7 -4,7
|U‘zramﬂam= 0,265 (W/m’K) < Unx= 0280  (W/m’K)

| KS ODGOVARJA |

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Gostota difuzijskega toka vodne pare

Notranji zrak | 23370
Na stikih plasti

Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22151 21941
2 2.1941 1.927,5
3 1.927.5 1.918,7
4 1.918,7 4119
5 4119 4101

Zunanji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za pripadajoco relativno vlaznost, Pa)
Notranji zrak 1.519,1
Zunanji zrak 360,9

Om1

kg/mh

Om2

kg/m°h

Izraéun kolicine kondenzirane vodne pare

m | kg/m*h
Am? kg/m’h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Xmax %
Kt %
Xsk %
Izsudevanje KS
Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 130,19
Temperaturna zakasnitev 9,36 ura
TEDI -2 Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A97

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

TEDI

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants

Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat

zasditi in utinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISC 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*>

TeC)

.o

"Zunanjizidtip11c"

m.n

190

12,0
7.0

16,0
15.0

14,0
13.0

12,0
1.0

0,0

£0p
Zgp

funaj

¥.0
&0

5.0
4.0

30
2.0

1.0
oo

-1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

-0.01

0.04

0,09

014 0,14

0.24

0.2 034

dim)

P (Mim=)
24000

"Zunanjizidtip11c”

23000

2200,0

2100,0

2000,0

1900,0

1500,0

1700,0

1600,0

‘2a00,0
(=)

= 400,0
1300,0

funaj

1200,0

11o0.0

1ooo,0

aoo,0

a00,0

Foo,0

G00,0

S00.0

400,0
00,0

-0.50

0,00
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnesti, analiza toplotnega preheda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

s

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta z3 gradbeni&tvo in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciske elements

Program za ratun topletne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vecplastne KS po Pravilniku o topk

za&diti in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN 150 6346, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT>

["zunanji zid tip 20¢c”

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. €lenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. €lenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim nastajanjem

10,0“‘ *

vodne pare

Difuzijsko naviaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (°C) -13,0 |Ratunska temperatura zunaj (°C) -5,0
Temperatura notri (°C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 85
Difuzijsko susenje - poletje - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (°C) 18,0
Temperatura notri (°C) 18,0
Relativna vlaZznost zunaj (%) 85
Relativha vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzK/W) 0,13
Notranja povrsinska upornost R; (mzK/W) 0,04

5 o Difuzijska

St | Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost |HI|Tip
plasti toplota | prevodnost -

vodni pari
p c L) i
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podaljSana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | 162 |Plokiiz celitastega betona, 0,2000 500 860 0,150 40 1
porobetona
3 | 1705 [Jubizol(lamele iz MW)-fasacino 0,0100 1.445 1.080 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
4 | 1708 in“\l:;z"'('ame'e iz MW)-LAMELE 12 0,0900 85 1.030 0,040 1,2 4
5 170.36 |idealni arm. in zaklj. sloj (porobeton) 0,0070 1.700** 1.050** 0,870** 5

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim cerfifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri ratunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upo3tevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZnice materialo

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

++ - vrednost dobljena s spreminjanjem

TEDI

Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A99

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veplastne KS

TEDI

-

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniétvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za radun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS po Pravilniku o toplotni
2a&(iti in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISO 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®

I REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na

stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 19,1 19,0

2 19,0 10,2

3 10,2 10,1

4 10,1 47

5 47 47
[ Yiauran = 0,263 (WIm?K) < Unx= 0,280  (WimK)
| KS ODGOVARJA

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasiéenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 2.337,0
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22158 2.194,9
2 2.194,9 1.244,4
3 1.244.4 1.238,4
4 1.238,4 4119
5 411,9 410,0
Zunanji zrak 4010

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notranji zrak

1.519,1

Zunaniji zrak

360,9

Gosiota difuzijskega toka vodne pare

ripadajoco relativno viaznost, Pa)

Q1 kg/m’h

Omz2 kg/m*h
Izraéun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Qm’ kg/m’h

qmz’ kg/m’h

Raé&un difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X

%

Xmax

%

xdif

%

Xsk

%

IzsuSevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dusenje 100,33
Temperaturna zakasnitev 8,59 ura
TEDI -2- Diploma Davor Korkoski
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun topletne prehodnesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplasine KS

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStve in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za racun toplatne prehednosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skazi veéplastne KS po Pravilniky o toplob:
zasditi in ulinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

TEDI

FRAGMAT>

T(=C]

n.no

"Zunanjizidtip 20c"

m.n
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev. A101
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni Studijski program Operativno gradbenistvo.

PRILOGAF: REZULTATI IZ TEDI (RELATIVNA VLAGA V PROSTORU JE PO
TEHNICNI SMERNICI 65%) ZA I1ZBRANE KS Z RESITVIJO
PREZRACEVANE FASADE

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

) | Univerza v Ljubljani, Fakufteta za gradbeniStva in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
£ e e g st apesir e s e FRAGMAT"
["Zunanji zid tip 11d" |
Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. élenu Pravilnika 1- Zunanj_e stene in steng profi neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom
Vrsta stavbe po 9. Elenu Pravilnika 1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C
Neklimatizirana / Klimatizirana stavba 1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z veéjim nastajanjem
vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (C) -13,0 |Raéunska temperatura zunaj fC) ‘ -5,0
Temperatura notri {C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Difuzijsko susenje - poletje - projekine vrednosti
Temperatura zunaj (C) 18,0
Temperatura notri {C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R, (mzKIW) 0,13
Notranja povrsinska upornost R; (mzK.fW) 0,04
" i Difuzijska
St. | Sifra Material Debelina | Gostota Specificna | Toplotna upornost [HI|Tip
plasti toplota | prevodnost Lo
vodni pari
p c P2 u
m kg/m* Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj§ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | g4 |mre2astiopetnivotiak (gostota 01900 | 1.400 920 0,610 6.0 1
opeke z votlinami)
3 | 1705 |Jubizollamele iz MW)-fasadno 0,0100 1.445 1.050 0,930 30,0 4
lepilo+armirna malta
4 | 1708 imm'('ame'e iz MW)-LAMELE |12 0,1300 85 1.030 0,040 1,2 4
5 | 17037 ?::(Ek:‘)q prezratevane fasade 0,0020 1.700% | 1.050* |  0,870% 440% + | 5

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4
* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri racunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materialc

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

++ - vrednost dobljena s spreminjanjem

TEDI -1 - Diploma Davor Korkoski
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplastne KS

“=  TEDI
E

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenidtvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za raéun toplotne prehodnosti, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veZplastne KS po Pravilniku o toplotni
za&¢iti in uinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6846, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT®>

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 19,1 19,0

2 19,0 16,9

3 16,9 16,8

4 16,8 -4,7

5 47 -4,7
| Uizratunani = 0,265 (W/m’K) < Unx= 0280  (W/m’K)
| KS ODGOVARJA

| REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 23370
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 22149 2.193,9
2 21939 1.926,9
3 1.926,9 1.918,1
4 1.918,1 4106
5 410,6 4101
Zunanji zrak 401,0

Relativni tlaki vo

dne pare v zraku (za

Notranji zrak

1.519.1

Zunanji zrak

360,9

Gostota difuzijskega toka vodne pare

ripadajoco relativno viaznost, Pa)

Ami kg/mh

Omz2 kg/m*h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Q' ka/m’h

Am? kg/m’h

Raéun difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X, %
Xmaﬂ %
Kt %
Xsk %

Izsudevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsu$evanja dan
[ KS ODGOVARJA
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST |
Temperaturno dusenje 130,19
Temperaturna zakasnitev 9,36 ura

TEDI

-2 Diploma Davor Korkoski



Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A103

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi velplasine KS

TEDI

Univerzs v Liubliani, Fkulbsts zs gradbenitv in geodeziio, Katedra za stavbe in konstrukciiske slamants

Program za raéun toplotne prehodnesti, snslizo toplotnegs prehods in difizije vodns pars skozi veplestne KS po Pravilniku o toplat

zasditi in utinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISC 6946, SIST EN IS0 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*>
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Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

Ratun toplotne prehednoesti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS

Univerza v Ljubljani, Fakultsta za gradbenistvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elements
TEDI Program za ratun toplatne prehodnosti, analizo toplotnega prehods in difizije vodne pare skozi veéplastne KS po Pravilniku o toplatni
. zadgiti in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN ISO 6946, SIST EN ISQ 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT"™

|"Zunanji zid tip 20d"

Vrsta konstrukcijskega sklopa po 9. €lenu Pravilnika

1. - Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom, tla nad
neogrevanim prostorom ali zunanjim zrakom

Vrsta stavbe po 9. €lenu Pravilnika

1. - Stavbe s temperaturo notranjega zraka pozimi nad 190C ali poleti
hlajene pod 260C

Neklimatizirana / klimatizirana stavba

1. - Neklimatizirana stavba in stavba brez procesov z vecjim nastajanjem

vodne pare
Difuzijsko navlaZevanje - zima - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (C) -13,0 |Ratunska temperatura zunaj {C) ‘ -5,0
Temperatura notri (C) 20,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 90
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Difuzijsko suSenje - poletie - projektne vrednosti
Temperatura zunaj (C) 18,0
Temperatura notri {C) 18,0
Relativna vlaZnost zunaj (%) 65
Relativna vlaZnost notri (%) 65
Zunanja povrsinska upornost R (mzKIW) 0,13
Notranja povrSinska upornost R (mZKfW) 0,04
a - Difuzijska
St | Sifra Material Debelina | Gostota | SPecificna ) Toplotna |- oo oct [Hi|Tip
plasti toplota | prevodnost - .
vodni pari
p c 2 u
m kg/m® Jikg K Wim K -
1 18.2 |podalj$ana apnena malta 0,0200 1.800 1.050 0,870 20,0 1
2 | 1g2 |Plokiiz celitastega betana, 0,2000 500 860 0,150 4.0 1
porobetona
3 | 1705 [Jubizolllamele iz MW)-fasadno 00100 | 1.445 1.050 0.930 30,0 4
lepilo+armirna malta
4 | 1708 iquv';'z"'(‘ame'e iz MW)-LAMELE 12 0,0900 85 1.030 0,040 1,2 4
5 | 170.3g 23Kl sloj prezratevane fasade 0,0020 1.700%|  1.050* | 0,870 36,0+ * | 5
(porobeton) |

Tip: 1 - material po pravilniku, 2 - material po standardu, 3 - material z izjavo o skladnosti, 4 - material s sistemskim certifikatom ETA, 5 - material brez 1-4

* - sloji med izbrano hidroizolacijo in zunanjim okoljem se pri racunu toplotne prehodnosti in difuziji vodne pare ne upostevajo

Pri sestavi sklopa je uporabljen material, ki ni sestavni del standardne knjiZznice materiali

** . povpreéna vrednost v primerjavi s sorodnimi materiali

++ - vrednost dobljena s spreminjanjem

TEDI

-1- Diploma Davor Korkoski




Korkoski, D. 2015. Vpliv sestave zunanje stene na izpolnjevanje gradbeno fizikalnih zahtev.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Visoko$olski strokovni Studijski program Operativno gradbeni$tvo.

A105

Ratun toplotne prehodnosti, analiza toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi veéplasine KS

TEDI

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeniStvo in geodezijo, Katedra za stavbe in konstrukcijske elemente
Program za ratun toplotne prehodnost, analizo toplotnega prehoda in difuzije vodne pare skozi vetplastne KS po Fravilniku o toplotni
zasditi in udinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6946, SIST EN ISO 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT*

| REZULTATI : TOPLOTNA PREHODNOST

Temperature na stikih plastiv °C

Stevilka plasti Notri Zunaj

1 191 19,0

2 19,0 10,2

3 10,2 10,1

4 10,1 47

5 4.7 4.7
| Uizratunan = 0,264 (WIm’K) < Unax= 0,280 (Wim’K)
| KS ODGOVARJA

[ REZULTATI : DIFUZIJA VODNE PARE

Temperaturam pripadajoci tlaki nasicenja vodne pare p' (Pa)

Notranji zrak | 2337.0
Na stikih plasti
Stevilka plasti Notri Zunaj
1 2.215,6 2.194,7
2 2.194,7 1.2431
3 1.2431 1.237,2
4 1.237,2 410,6
5 410,6 410,0
Zunaniji zrak 401,0

Relativni tlaki vodne pare v zraku (za

Notranji zrak

1.519,1

Zunaniji zrak

360,9

Gostota difuzijskega toka vodne pare

ripadajoco relativno vlaznost, Pa)

Ami kg/mh

Qmz kg/m*h
Izracun koli¢ine kondenzirane vodne pare

Q' kg/m’h

Az’ kg/m’h

Raé&un difuzije vodne pare ni potreben, ker v KS ne pride do nastanka kondenza!

X %
Xomax %
Xt %
Xsk %

Izsudevanje KS

Cas potreben za izsusitev KS dan
DolZina obdobja izsuevanja dan
[ KS ODGOVARJA |
| REZULTATI : TOPLOTNA STABILNOST
Temperaturno dusenje 100,33
Temperaturna zakasnitev 8,59 ura
TEDI -2- Diploma Davor Korkoski
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TEDI

Program za racun teplatne prehodnosti, anslizo toplatnega prehoda in difiziie vodne pare skozi vedplastne KS po Pravilniku o topla

zadéiti in uéinkoviti rabi energije v stavbah, SIST EN IS0 6546, SIST EN 150 10211-1 in SIST 1025:2002

FRAGMAT>

T(C)

"Zunanji zid tip 20d"

.o
.0

19.0
12,0

17.0
16,0

15,0
14,0

13.0
12,0

1.0
0,0

£ 0.0

=30
.0

Zuna

&0
5.0

4.0
3.0

2.0
1.0

oo
-1.0

2.0

3.0

-4

5.0

d(m)

fr (Mim =)
24000

"Zunanji zid tip 20d"

2300,0

2200,0

21000

2000,0

1900,0

1800,0
1700,0

1600,0

‘2s00,0
[=]
=400.0

Zuna

1300,0

1200.0

1100,0

1000,0

q00.,0
00,0

yoo,0

Goo,0

500,0

400,0

00,0

0,20

0,00 0,20
s K | pan | ek

0,40 080

0,20 1,00
Dzl pary | k| p

1.20

2,00
riml
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