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1. KRAJSAVE, SIMBOLI IN DEFINICIJE

HI — hidroizolacija

T1 —termoizolacija

KS — konstrukcijski sklop

TM — toplotni most

Uizracunani — IzraGunan faktor toplotne prehodnosti posameznega KS [W/(m?K)]

Umax — Faktor toplotne prehodnosti posameznega KS dolocen po pravilniku o toplotni zas¢iti in
ucinkoviti rabi energije v stavbah [1] [W/(m?K)]

A — Toplotna prevodnost posameznega materiala [W/(mK)]

¢ — Koli¢ina, ki popisuje kolik$no sevanje oddaja poljuben predmet v primerjavi z idealnim ¢rnim

telesom, imenujemo jo emisivnost [-]
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1. UvOD

V danasnjem casu se soocamo s financ¢no krizo, ki je zajela skoraj vse sfere nasega zivljenja. Nic¢
drugace ni v gradbenis$tvu. Namesto gradnje se rajsi odloCamo za prenove stavb, ter s tem zmanjSamo
porabo energije. Trend gradnje se z leti spreminja in pri¢a smo ogromnemu napredku v razvoju
tehnologije gradnje kot tudi v razvoju novih materialov. Novi materiali so Zze cenovno dostopni
vsakomur. Z racionalizacijo zivljenskih sredstev je mozno prenoviti stavbo in si z leti na racun
zmanjSanja porabe energije povrniti investicijo. Kljub vsemu se moramo vcasih odlociti ali je

smiselno dolocen objekt prenoviti ali ga porusiti in zgraditi na novo.

Glavni problem, s katerim se soofam pri moji stavbi, je pojav plesni. Pojav plesni pripisujemo
razlicnim vzrokom, ki jih moramo upoStevati pri naértovanju stavbe, kot tudi zivljenskim navadam,
vzdrzevanju stavbe [2]. Eden izmed problemov, ki jih je pametno resevati Ze ob nacrtovanju stavbe so
toplotni mostovi. Toplotni mostovi nastajajo zaradi krizanj razlicnih konstrukcijskih sklopov (KS).
Problem je v zmanjSanju toplotno izolacijske plasti ali pa neustrezhemu nadaljevanju oziroma
zakljucku tega sloja. Zaradi nizjih temperatur na mestu toplotnih mostov pride do zniZanja
temperature in poviSane relativne zra¢ne vlaznosti. Pri padcih temperature pod rosis¢e prihaja do
kondenza. Zra¢na para, ki kondenzira v ali na materialih nam ustvari idealne pogoje za razvoj plesni.
Vlaga v materialih privede do slabsih toplotnoizolacijskih kot tudi trdnostnih lastnosti. Poleg
toplotnih mostov, pa tudi sami veliko prispevamo, k klimi v stavbi.

Z rednim vzdrZevanjem, prepre¢imo poSkodbe na stavbi in s tem podaljSsamo njeno zivljensko dobo in
ohranjamo lastnosti materialov. Cilj je najti ustrezne resitve KS, z upostevanjem Zzivljenskega sloga

uporabnikov prostorov, namena prostorov ter zakonskih predpisov.
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1.1 Namen diplomske naloge

Namen diplomskega dela je zbrati podatke za obnovo stavbe, zastaviti naért za izradnjo zdravega
bivanjskega okolja za stanovalce in podaljsati njeno Zivljensko dobo. Stavba je bila zgrajena leta 1932.
Zaradi edinstvene kombinacije KS je njen naért obnove velik izziv, saj je bil cilj kljub prenovi ovoja
stavbe ohraniti njen izgled. Stavba je zanimiva tudi zato, ker razen menjave oken ni bilo opravljenih
nobenih vecjih renovacij.

Osrednyji cilj naloge je preuciti teZave s plesnijo, ki moéno vpliva na zdravje in bivanje ljudi. Z zasnovo
novih ustreznejS$ih KS bi lahko zagotovila zmanjSanje toplotne prehodnosti ovoja ter s tem energetske
potratnosti stavbe in prepreéila nastanek plesni. Plesen se pojavlja na obmocju toplotnih mostov ter v
prostorih, kjer je prihajalo do prekomerne relativne vlaznosti zraka zaradi bivalnih navad (kuhanja).
Zaradi slabSega vzdrZevanja prihaja tudi v spalnici do navlaZevanja stene. Slednje se pojavlja tudi v
kabinetu, razlog za to pa je neustrezno odvodnavanje meteorne vode. Tam predvidim ustrezno sanacijo

zidu ter sestavo KS in odvodnavanja meteorne vode.

1.2 Potek - metoda

Najprej smo preuciti zakone in drugo dokumentacijo ter regulativo, ki se navezujejo na podrocje rabe
energije v stavbah in ki predpisujejo ustrezno klimatizacijo stavb [7]. Potrebno je bilo pridobiti tudi
nacrt stavbe. Stavba je bila zgrajena leta 1932, zato se ni ohranil noben naért. Prostore sem morala
izmeriti sama in na podlagi meritev, zrisala tlorise stavbe. Sledila je sestava KS, ki sem jih dolocila na
podlagi ogleda stavbe ter po posvetu z mentorjema. V skladu z dogovorom sem se v diplomski nalogi
osredotoéila le na prostore, v katerih se pojavlja plesen. Za potrebe analize KS v prostorih, kjer se
pojavlja plesen je bilo potrebno en teden meriti povrSinsko temperaturo sten. PovrSinsko temperaturo
sten sem merila v petih izbranih tockah zato, da sem na podlagi teh rezultatov dobila povpre¢no
povrsinsko temperaturo sten. Potrebno je bilo meriti tudi notranjo temperaturo ter notranjo relativno
vlaznost v izbranih prostorih.

Meritve sem opravljala enkrat do dvakrat dnevno cel teden in sicer od 9.3.2015 do 16.3.2015. Merila
sem zjutraj ob Sesti uri in pa popoldan ob osmi uri, ¢e sem pa podatke zbirala samo enkrat na dan je to
bilo ob deseti uri dopoldan. Rezultate sem zbrala v tabelah, ki so prikazane v nadaljevanju. Meritve so
bile izvedene z laserskim merilnikom ter merilnikom temperature zraka in relativne vlage zraka.

Podatke o temperaturi zraka v zunanjem okolju ter relativne vlage sem od¢itavala na spletni strani
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ARSO, samodejna meteoroloska postaja Lesce [9]. Zbrani podatki so obdelani s programom TEDI [8],
s katerim smo preverili ustreznost KS z vidika navlazevanja ter ustrezne toplotne prehodnosti, katerih
vrednosti so dolocene v PURES 2010[1]. Na podlagi rezultav TEDI [8] programa, lahko razberemo
Kje v KS prihaja do kondenzacije vodne pare ter ali sam KS ustreza zahtevam podanim v PURES 2010
[1], vendar le glede faktorja prehodnosti U. V nadaljevanju predlagam ustrezne resitve, Ki jih prav tako
preverim v TEDI [8] programu. Na koncu izvedem $e analizo celotnih ukrepov, ki bodo zmanjsali

stroSke ogrevanja ter zagotovili zdravo bivanjsko okolje.
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2. MERILNA OPREMA IN PROGRAMSKA ORODJA

2.1 Merilna oprema

211 Laserski merilnik temperature

Uporabila sem Voltcraft-ov infrarde¢i merilec temperature IR 900 30-S. Z njim merimo temperaturo
izbrane povrsine oziroma objekta. Merilnik deluje tako, da meri toplotno sevanje, ki ga oddaja 0z. seva
in prepusca doloceno telo ter podatke pretvori v temperaturno vrednost. Vsak material ima drugacno
emisijsko vrednost €. Emisivnost je koli¢ina, ki popisuje, kolik$no sevanje oddaja poljuben predmet v
primerjavi z idealnim ¢rnim telesom. Zato moramo pri meritvah nastavljati emisivnost glede na
material, sicer pride do velikih odstopanj pri izmerjenih koli¢inah. Vrednosti so podane v navodilih za
uporabo (e opeka = 0,92, ¢ betona = 0,95, ¢ lesa = 0,9). Glede na material in velikost stene smo od¢itali
temperaturo v petih tockah, ter posebej v vogalih (toplotni mostovi) kjer se pojavlja plesen. Povprecje
petih izbranih to¢k predstavlja povpre¢no povrsinsko temperaturo stene.

Pri meritvah moramo biti pozorni na primerno oddaljenost od objekta, ve¢ji kot je objekt, ki ga merimo
ve¢ja mora biti oddaljenost merjenja od njega.

Priporoc¢eno je razmerje:
l (razdalja) 30

S (merilna pika) 1

Tehni¢ni podatki:

e Obratovalna napetost: 9V block baterija

e Osnovna natanc¢nost: 1,5 %

e Reakcijski ¢as: <1 sekunda

e Spekter: 8-14um

o Emisivnost: nastavljiva od 0,1 do 1,00

e Dezintegracija: 0,1 °C

e |R velikost merilne povrsine: 30:1

e Laser: mo¢ < 1mW, laser razreda 2, valovna dolzina 630 — 690 nm
e Temperatura obratovanja: 0 °C do 50 °C

e Zracna vlaga obratovanja: 10 % do 90 % RH
e Temperatura hranjenja: -10 °C do 60 °C

e Zra¢na vlaga hranjenja: 10 do 80 % RH

e Teza: 180g

e Mere: 230 x 56 x 100 mm
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Napake pri merjenju oziroma natan¢nost naprave:

Preglednica 1: Natancnost (pri 23-25°C temperature okolja, & = 0,095)

Merilno obmo¢je temperature Natancnost infrardece meritve temperature
-50 do -20 °C +3°C

-20 do 550 °C + 1,5% izmerjene vrednosti = 1 °C

500 do 900 °C + 1,5% izmerjene vrednosti

Preglednica 2: Natanc¢nost merjenja temperature s tipalom.

Merilno obmocje temperature Natancnost kontaktne meritve temperature
-50 do 1000 °C + 1,5 % izmerjene vrednosti + 3 °C
1000 do 500 °C + 1,5 % izmerjene vrednosti =2 °C

Preglednica 3: Emisivnost nekaterih materialov.

Povrsina Emisivnost [-] | PovrSina Emisivnost [-]
Asfalt 0,95 Marmor 0,94
Beton 0,95 Cloveska koza 0,98
Led 0,96-0,98 Steklo 0,92
Grafit 0,20-0,60 Papir (beli) 0,68
Keramika 0,95 Plastika (bela) 0,84
Malta 0,89-0,91 Plastika (¢rna) 0,95
Zlato 0,01-0,10 Voda 0,95
Guma (¢rna) 0,95 Voda (led) 0,96

Laki 0,93 Opeka 0,92
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212 Multifunkcijski merilnik 4 v 1 (temperature zraka, relativne vlage zraka, glasnost,
osvetljenost)

Z multifunkcijskim merilnikom lahko merimo ve¢ parametrov naSega Zivljenjskega prostora in sicer:

e temperaturo zraka v stopinjah celzija [°C]
e relativno vlaznost zraka v procentih [%]
e glasnost v decibelih [dB]

o osvetljenost v Lux-ih [Lux]

V sklopu diplomske naloge smo uporabili samo dve funkciji naprave in sicer merjenje relativne
vlaznosti zraka in merjenje temperature zraka.

Za merjenje temperature lahko uporabimo tipalo s katerim lahko izmerimo temperaturo pri samem
izvoru toplote ali z napravo, ki ima Ze vgrajeno tipalo in katero je namenjeno meritvi temperature
zraka. Merjenje z zunanjim tipalom poteka v obmocju od -20 do 750 °C, oziroma od 0 do 50 °C z
vgrajenim tipalom. Pri meritvah moramo biti pozorni, da naprave ni izpostavljena vecjim

temperaturam kot je to dovoljeno. Vedno merimo obmogja, ki niso pod napetostjo.

Natan¢nost naprave pri meritvi temperatur:
od -20 do 200 °C (0,1 ° lo¢ljivost),

od 200 do 750 °C (1 ° lo€ljivost)

+ (3 % digit + 2 °C) pri locljivosti 0,1 °C

+ (3,5 % digit + 2 °C) pri locljivosti 1 °C

Merjenje relativne vlaznosti zraka poteka v razponu od 25 do 95 %. Pri uporabi se je treba izogibati:
e previsoki vlagi in mokroti
e prahu ali gorljivim plinom, vnetljivim teko¢inam
e mocnim vibracijam, magnetnim polkam
e nevihtam
Natanc¢nost merjenja relativne vlaznosti zraka:
0Od 25 do 95 % relativne vlaznosti zraka (0,1 % lo¢ljivost)
+5% (25 °C, 35 % - 95 %)
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3 OPIS OBJEKTA

Stavba je bila zgrajena leta 1932. Leta 1960 je bila izvedena manj$a dozidava v prvem nadstropju, leta
2014 pa so bila menjana okan in vrata. Procelje stavbe je obrnjeno na cesto, od te pa jo loc¢i asfaltirano

neograjeno dvorisce. Pritli¢je zgradbe je namenjen obrtni dejavnosti, zgoraj pa so bivalni prostori.

3.1 Lokacija stavbe

Locirana je ob vaski cesti, z vzhodne strani se dotika sosednje stavbe po celotni dolzini. Do bivalnih
prostorov vodi betonsko stopnisce, ki se nahaja na vzhodni strani objekta. Velika okna na stavbi nudijo
dovolj dnevne svetlobe v notranjih prostorih. Bivanjski del je povezan z lesenim stopni$¢em, ki vodi do
spalnih prostorov ter balkona, ki se v obliki ¢rke “L” razteza ob juzni ter vzhodni strani objekta. Tloris
je pravokoten. Prvo nadstropje ima k cesti orientirano kuhinjo ter dnevno sobo, na juzni strani pa se
nahaja kopalnica, spalnica, shramba ter kabinet. Zgornje nadstropje poleg majhne kopalnice in shrambe
vkljucuje $e 3 spalnice ter balkon, ki je dostopen s hodnika ter sobe na juzni strani. Streha je oblikovana
v tako imenovani »polni ¢op«, ostre§je pa je edini neogrevani prostor v stavbi, uporablja pa se kot

shramba.

Slika 1: Racunalniski 3D model stavbe



Slika 3: I1zbrana stavba, september 2015
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Slika 4: Slika stavbe iz leta 1960
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3.2 Arhitektura stavbe

Leta 1932 Se ni prevladoval skeletni stavbni sistem, torej so staticne funkcije prevzemale debelo
grajene stene iz opek. Tako je obzidje pritlija iz 45 cm debelega betona obloZenega z naravnim
kamnom. Nosilne stene prvega nadstropja so debeline 45 cm oblozene s tankoslojnim ometom,
notranje nosilne stene drugega nadstropja pa so debele 20 cm. Pregradne stene so iz opeke debeline 20
cm. Zunanje stene drugega nadstropja in podstresje pa so iz lesa, debeline 20 cm, notranji omet je
povezan s trstiCevjem, na zunanji strani pa je lesen opaz. Strop pritlicne etaze je iz betonske plosce
debeline 12 cm, za zvo¢no kot toplotno izolacijo sluzi plast peska debeline 7 cm, med lesenimi
legami. Stropa prve in druge etaze sta lesena sovprezna debeline 20 cm, skupaj s finalno obdelavo.
Terasa je nezaS€itena, gre samo za AB plosco debeline 20 cm z 2 % padcem. Ostresje je dotrajano in
ob moc¢nejsih nalivih prepuséa vodo, zato bi bilo smiselno zamenjati ostre$je in stre$nike ter zagotoviti
ustrezno zas$cito. Noben konstrukcijski sklop razen stropov, ne vsebuje ustrezne toplotne in zvocne

izolacije. Stresna kritina je iz opeke, tako imenovani “bobrovec”.

3.3 Nacdrti stavbe
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4 POJAV PLESNI

4.1 Nasplo$no o glivah

V vsakdanjem zivljenju se nenehno sreCujemo z raznimi vrstami gliv. Prisotne so v skoraj vseh
podrogjih, od hrane do okolja, kjer se gibljemo. V skladu s temo se bomo osredotocili na razvoj plesni in
vpliva na zdravje ljudi in na lastnosti gradbenih materialov [2]. Najve¢ ¢asa prezivimo v notranjosti,
zato je pomembno, da je okolje zdravju prijazno in prijetno. Pojav plesni v stavbah povezujemo z
nacinom Zzivljenja, neustrezno renovacijo ter zasnovo KS [3].

Plesni imenujemo tudi nitaste glive in spadajo v druzino gliv [16]. Poleg Stevilnih pozitivnih primerov
uporabe, pa med drugim povzroc€ajo tudi bolezni. Zaradi nezahtevnih potreb za njihovo rast, jih najdemo
skoraj na vseh materialih in okoljih. Prepoznamo jih po barvah micelija, ki je v naSem primeru rjave,
¢rne, oranzne in sive barve. Za vecino plesni ima glavno vlogo primerna relativna vlaznost zraka.
Slednja mora presegati 75%. Temperature se gibljejo glede na vrsto plesni med 25-35 stopinj. V kolikor
je v prostoru prisotna relativna vlaznost nad 70%, so ustvarjeni idealni pogoji za rast in razvoj plesni.
Omeniti moramo tudi pojem skrita plesen. Slednja se pojavlja, ko ni vidnih znakov rasti ob idealnih
pogojih. Idealne pogoje ustvarja ustrezna relativna vlaznost, temperatura in koncentracija spor, ki mora

biti v prostoru vi§ja kakor zunaj [3].

4.2 Vpliv na zdravje

Negativni vplivi na zdravje so dokazani s Stevilnimi Studijami. V splo$nem se vrsta obolenja razlikuje
glede na vrsto prisotne glive. Glive lahko povzrocijo alergijo, okuzbo ali zastrupitev. Najbolj prizadeti
organi so koza in pljuc¢a. Najbolj ranljiva skupina so otroci, starejSi ljudje in ljudje z oslabljenim
imunskim sistemom, kot je navedeno v ¢lanku [18]. Vpliv na zdravje se odraza, glede na vrsto plesni,
Casu, ki ga prezivimo v kontaminiranem okolju ter dovzetnosti posameznika. Kaselj, oteZzeno dihanje se
lahko stopnjujejo do astme ali drugih plju¢nih bolezni. Za najbolj agresivne se omenjajo glive rodu
Aspergillus. Slednje povzrocajo resne zdravstvene probleme tudi zdravim ljudem, omenjajo pa se tud

sindromom bolne stavbe.
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4.3 Razvoj v gradbenih materialih

Plesni se v gradbenih materialih razvijajo pod ustreznimi mikroklimatskimi pogoji, ki so omenjeni v
zgornjem sestavku. V nasem primeru smo z meritvami ter analizo KS, skusali dokazati pogoje za
razvoj plesni. Neustrezne konstrukcijske resitve, poskodbe stavb, poplave so v kombinaciji z ustrezno
temperaturo in relativno vlaznostjo idealni za razvoj in rast plesni. Pomemben vpliv na razvoj imajo
tudi materiali, glede na [2], se najhitreje razvijejo v mavéno-kartonastih plosc¢ah (0-7 dni), sledi jim les
(30-60 dni). Na materialih kot so steklena volna, cementne plo$ée in ekstrudiran polistiren pa se
razvija ve¢ kot 85 dni. Ugotovljeno je tudi, da starost in tip hiSe ne igrajo bistvene vloge pri razvoju
plesni kakor tudi gradbeni materiali za nosilno konstrukcijo ne (les, opeka, beton). Previdni moramo
biti pri izbiri materialov za finalno obdelavo. Najslabsi izbor so obloge iz preprog, umetnih mas. Med
kljuéne dejavnike za razvoj plesni pa moramo upostevati lokacijo, letni ¢as ter podnebje.

Koncentracijo spor v zraku dolo¢amo z mersko enoto CFU (colony-forming unit), ter pomeni $tevilo
vidnih gliv oz. gliv, ki lahko tvorijo kolonije na kubi¢ni meter. Povprecna koncentracija spor poleti v
Sloveniji znasa 500 CFU/m3. V stavbah, kjer se pojavlja plesen pa koncentracije doseZejo tudi do
8000 CFU/m3, v stanovanjih kjer ni vidne rasti plesni pa imajo v povpre¢ju nekje 300 CFU/m3. Za
okuzbo imunsko oslabljenih ljudi zados¢a Ze koncentracija 1-3 CFU/m3. Povisana koncentracija spor
v prostorih s prasnimi delci zagotavlja zadostno koli¢ino hranil za razvoj plesni ne glede na gradbeni

material [2].

4.4  Zakonske zahteve

Gradbenistvo nam ponuja cel spekter izzivov v procesu projektiranja novega objekta, ki zajema
celotno Zivljenjsko dobo objekta. V sami fazi nacrtovanja se soo¢amo z izzivi kot so ustrezno bivalno
okolje, ki bo funkcionalno zasnovano ter prijazno zdravju in okolju. Dejavniki, ki se pojavijo tekom
gradnje nam povzro¢ijo nemalo problemov. Tekom zasnove objekta moramo upostevati zakonske
zahteve glede navlaZzenja stavb. Zakon navaja, da na ovoju stavbe ali njenih delih, ne sme prihajati do
kondenzacije vodne pare. S temi zahtevami prepre¢imo razvoj plesni v prostorih, kar je klju¢nega
pomena za kakovost bivanja kot tudi stanja gradbenih materialov. Navlazenje materialov pomeni
razvoj plesni, izgubo lastnosti materialov in posledi¢no $kodi zdravju uporabnikov.

Zakonske zahteve zajete v pravilniku o zasciti stavb pred vlago [10], nam narekujejo zasnovo stavbe
in KS, ki prepreci vdor vlage v ovoj stavbe. Materiali, ki so podvrzeni vlagi imajo bistveno zmanj$anje
lastnosti, posledice oslabitve materialov se kaZzejo tudi v njihovi zanesljivosti. Hkrati se ustvarjajo
idealni pogoji za razvoj gliv, saj nastopi povisana relativna vlaznost v zraku.

Pravilnik o uéinkoviti rabi energije v stavbah PURES 2010[1] in tehni¢na smernica za graditev [6] pa
navajata kako morajo biti zgrajeni objekti, da se pri namenski uporabi vodna para, ki zaradi difuzije
prodira v bivalne prostore, ne kondenzira ali da kondenzirana vodna para v bivalnem prostoru niti med

difuzijskim navlazevanjem niti izsuSevanjem niti med njima ne moreta povzrocit gradbene Skode.
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Pravilnik o prezra¢evanju in klimatizaciji stavb [7] pa podaja zahteve o minimalni izmenjavi zraka, ki
prepreCuje pojav kondenzacije. Podaja Se zahteve o vlaznosti zraka, ki S svojim posrednim ali
neposrednim vplivom ne bi ogrozala zdravje ljudi ter da ne bi povzroCila nastanka povrSinske
kondenzacije na stenah (temperatura notranjega zraka 0i 20 do 26°C, relativna vlaznost notranjega
zraka ¢i 30 do 70%). Priporocljiva notranja vlaznost zraka v bivalnih prostorih ne glede na
temperaturo znaSa 60% oz. manj za prepreCevanje nastajanje gliv in drugih patogenih organizmov.
Klimatske naprave 0z. prezracevalni sistemi morajo biti izvedeni tako, da bi preprecevali rast in
razmnozevanje mikroorganizmov [3].

Prej omenjene zakonske zahteve oz. pravilniki torej prepovedujejo vdor vode in vlage v notranje
prostore ter podajajo vzpostavitev takega okolja kjer je zmanjSana moZnost za nastajanje in

razmnozevanje mikroorganizmov torej gliv. [2]

4.5 QOcena dejanskega stanja in moZne reSitve

V primeru prou¢evane stavbe se plesen pojavlja v bivalnih prostorih in sicer v kuhinji, spalnici,
delavnici ter v kabinetu, najveckrat pri toplotnih mostovih 0z. zunanjih stenah. Problem je
navlazevanje stene saj stavba nima ustrezne hidroizolacije, niti ustreznega odvodnjavanja meteorne
vode. Po navedbah Kukec in Dovjak [3] je najpogostejsi vzrok za pojavljanje plesni prekomerna

vlaZnost stavb kar je posledica Stevilnih vzrokov, kot so:

e neustrezno prezracevanje,

e neuporaba prostorov,

e nepravilna zasnova ovoja stavbe,

e napake na konstrukcijskih skopih in sistemih,

e neustrezna ali pomanjkljivo izvedena hidro-izolacija
e odsotnost zascite pred vlago in vodo (Zleb),

e poskodbe vodovodne ali druge napeljave,

e poplave ter tudi neprimerne bivalne navade in

e razporeditev opreme

Plesen bi lahko poskusali odpraviti z dolgoro¢nimi reSitvami kot so: zamenjava gradbenih
materialov, pravilna izbira izolacije ter z ustreznim prezracevanjem. Kratkoroc¢ne resitve (vodikov
peroksid, kisline, itd,) nebi bile primerne, saj zagotavljajo samo zacasno reSitev in so zdravju
skodljivi, poslabsajo tudi kakovost zraka v bivalnih prostorih. Poleg tega pa se glive spet pojavijo
najkasneje v enem mesecu od odstranitve.

Na spodnjih tlorisih so oznac¢ena mesta, kjer se pojavlja plesen. Plesen se pojavlja po celotni povrsini

stene, za omarami ter v vogalih.
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Slika 10: Mesta pojavitve plesni so oznacena z oranzno barvo

Slika 11: Stena spalnice, kjer se plesen pojavlja za omaro
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Slika 12: Spalnica, plesen v vogalu

Slika 13: Kabinet, plesen po celotni povrsini stene
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Slika 14: Stene kabineta

Slika 15: Stena spalnice
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5 MERITVE

5.1 Pojmi ter okrajSave

e T, Ty, Ts, — zaporedna Stevilka vogala ali to¢ka na povrsini merjene stene (1, 2, 3, ...) [°C]
o Taq— povprecje povrsinskih temperatur izbranih tock [°C]

e T, —temperatura zraka v prostoru podana v [°C]

e Ta— zunanja temperatura zraka [°C]

e RHa — notranja relativna vlaznost zraka v prostoru podanih v procentih [%]

o RHa — zunanja relativna vlaznost zraka v procentih [%]

5.2 Meritve zunanjega zraka
V tabeli so prikazani splo$ni podatki, o zunanji temperaturi zraka ter relativni zunanji vlaZznosti,

pridobljeni vsak dan s spletne strani Arso [9] na samodejne meteoroloske postaje Lesce. Podatki

veljajo za vse prostore in so bili pridobljeni za analizo v TEDI [8] programu.

Preglednica 4: Zunanja temperatura ter relativna viaznost zraka.

Datum Ura Tao[°C] RHao[%]

Petek, 6.3.2015 10:00h 54 37
Ponedeljek, 9.3.2015 07:00h -3,2 74
Ponedeljek, 9.3.2015 20:00h -3,4 67
Torek, 10.3.2015 06:00h -1,9 84
Torek, 10.3.2015 19:00h 5,8 58
Sreda, 11.3.2015 06:00h 0,2 75
Sreda, 11.3.2015 20:00h 7,6 28
Cetrtek, 12.3.2015 06:00h 47 34
Cetrtek, 12.3.2015 20:00h 6,5 38
Petek, 13.3.2015 06:00h -3 74
Nedelja, 15.3.2015 10:00h 3.4 78
Ponedeljek, 16.3.2015 10:00h 7,3 59
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5.3 Meritve v prostorih

V spodnjih tabelah so prikazane meritve opravljene z laserskim merilnikom temperature in sicer na

povrsinah, Kjer se pojavlja plesen. Zaradi zagotovitve vedje natan¢nosti sem meritve opravljala v petih

razli¢nih to¢kah na povrSini stene, vsak dan v tabeli zapisanih datumih ter urah. Iz slednjih petih po

steni razlicno razporejenih tock je izraCunano povprecje povrSinske temperature stene. Z

multifunkcijskim merilnikom je izmerjena relativna vlaznost v prostoru ter notranjo temperaturo na

visini 1,5 m. Za primerjavo je dodana zunanja temperatura zraka ter relativna vlaznost.

53.1 Kuhinja
Preglednica 5: Severna stena kuhinje
MEMIAL | 7oc) | ToC) | To°C) | Tul°C) | T*C) | Tagl°Cl | Tal"C) | Tul°C] | RHa[%]

6.3.2015 18,6 18,4 18 17,5 17,4 17,98 17,8 5,4 48,6
9.3.2015 14,1 15,2 15,1 14,7 13,5 14,52 15,8 -3,2 60,8
9.3.2015 15,6 16,6 14,8 16,1 23,1 17,24 18,7 -3,4 46,7
10.3.2015 | 10,4 9,3 10,1 10,5 14,1 10,88 17,4 -1,9 55,6
10.3.2015 | 11,8 12,4 11,2 11 15,9 12,46 18,8 5,8 61,8
11.3.2015 | 12,7 11,8 13,3 12,3 14,1 12,84 14,9 0,2 62,7
11.3.2015 18,1 17,9 14,8 16,8 25,5 18,62 20 7,6 56,4
12.3.2015 | 12,9 13,5 14,1 12,9 15,6 13,8 15,6 4,7 56,2
12.3.2015 18,9 18,4 15,2 23 26,3 20,36 22,4 6,5 55

13.3.2015 | 14,6 14,4 15 16,9 17,5 15,68 18,5 -3 61,8
15.3.2015 | 17,3 16,3 15,7 16,4 17,1 16,56 15,8 3.4 42,7
16.3.2015 | 16,6 17 16,6 16,5 17,1 16,76 16 7,3 51,1

Preglednica 6: Vzhodna stena kuhinje
Merilni
dlad Ti°C] | To[°C] | T3[°C] | Ta[°C] | Ts[°C] | Taw[°C] | Tai[°C] | Taol°C] | RHai[%]

6.3.2015 18,4 19,7 19 19,3 19,2 19,12 17,8 54 48,6
9.3.2015 14,4 15,5 15,9 14,3 14 14,82 15,8 -3,2 60,8
9.3.2015 17 17,8 15,7 16,6 17,7 16,96 18,7 -3,4 46,7
10.3.2015 12 13,2 115 115 12,7 12,18 17,4 -1,9 55,6
10.3.2015 11,9 13,3 12,4 12,2 13 12,56 18,8 58 61,8
11.3.2015 | 12,7 12,9 12,8 13,3 13,6 13,06 14,9 0,2 62,7
11.3.2015 18,1 18,5 18,8 17,5 20 18,58 20 7,6 56,4
12.3.2015 | 134 14,5 13,8 14 14,5 14,04 15,6 4,7 56,2
12.3.2015 18,8 18,1 20,2 16,5 20,3 18,78 22,4 6,5 55

13.3.2015 14,2 15,8 16,8 16,8 16,7 16,06 18,5 -3 61,8
15.3.2015 | 16,9 18,5 16,7 16 18 17,22 15,8 3.4 42,7
16.3.2015 | 17,3 17,8 17 17,6 17,6 17,46 16 7.3 51,1
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Preglednica 7: Vogali kuhinje
Ti°C] | To°C] | T3[°C] | Taw[°C] | Tal°C] | Tao[°C] | RHai[%]

Merilni
dnevi

6.3.2015 | 142 12,5 17,6 14,77 17,8 54 48,6
9.3.2015 | 132 11,7 14,1 13 15,8 -3,2 60,8
9.3.2015 14,4 14 16 14,8 18,7 -3,4 46,7
10.3.2015 10,9 11 13,2 11,7 17,4 -1,9 55,6
10.3.2015 | 105 10,6 13,6 1157 | 188 58 61,8
11.3.2015 | 10,9 9,8 13,4 11,37 | 149 0,2 62,7
11.3.2015 | 155 15,2 19,1 16,6 20 7,6 56,4
12.3.2015 | 11,4 11 14,8 12,4 15,6 4,7 56,2
12.3.2015 | 157 15 19,2 16,62 | 22,4 6,5 55

13.3.2015 | 132 13,7 18,9 1527 | 185 -3 61,8
15.3.2015 | 158 15 17,6 16,12 15,8 34 42,7
16.3.2015 | 16,38 15,8 17,6 16,72 16 7,3 51,1

5.3.2 Kabinet

Preglednica 8: Juzna stena kabineta

Merilni

dnevi | T°Cl | Te°Cl | Tol°C] | Tl°C] | Taw[°C] | Tal°C] | Tal°C] | RHal%]

6.3.2015 17,8 17,2 16,1 14,2 16,325 | 20,3 54 41,1

9.3.2015 16 14,2 15,9 13,7 14,95 16,1 -3,2 449

9.3.2015 17,2 15,9 15,3 13,9 15,575 17,5 -34 44,4

10.3.2015 | 154 13 15,5 13,3 14,3 19,3 L8 43,3

10.3.2015 | 15,7 13,5 14,6 12,8 14,15 16 58 38,8

11.3.2015 | 148 12,4 15 12,6 13,7 17,7 0,2 46,8

11.3.2015 | 182 16,4 17,4 15,7 16,925 16 7,6 43,1

12.3.2015 11,5 9,9 13,1 11,8 11,575 23,2 4,7 47,8

12.3.2015 | 165 15,7 13,6 13,1 14,725 | 18,2 6,5 38,2

13.3.2015 | 14,2 11,9 145 13,1 13,425 17 -3 42,2

15.3.2015 17 15 16,3 14,3 15,65 16,4 3,4 40,3

16.3.2015 16,2 15,2 16,4 15,5 15,825 16 7,3 46,3
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Preglednica 9: Zahodna stena kabineta

Merilni

dnevi | TA°CT | T2l°Cl | To[°C] | Tal°C] | Ts[°C] | Ta[*C] | Tal*C] | Taol°C] | RHai[%]

6.3.2015 16 15,7 14,6 15,9 15 15,44 20,3 5,4 411

9.3.2015 13,6 13,8 14 12,2 13,5 13,42 16,1 -3,2 44,9

9.3.2015 15,1 15,1 13,8 14,8 14,9 14,74 17,5 -3,4 44,4

10.3.2015 | 128 13 12,4 13,1 13,4 12,94 19,3 -1,9 43,3

10.3.2015 | 14,9 15,1 12,9 15,2 15,1 14,64 16 5,8 38,8

11.3.2015 | 128 12,9 12,5 13,3 13,8 13,06 17,7 0,2 46,8

11.3.2015| 158 16,1 13,1 14,2 14,4 14,72 16 7,6 431

12.3.2015| 111 11,2 10,9 11,4 11,5 11,22 23,2 4,7 47,8

12.3.2015 | 16,3 15,6 11,6 14,1 154 14,6 18,2 6,5 38,2

13.3.2015 13 13,4 12,3 13,9 14,2 13,36 17 -3 42,2

15.3.2015 15 15,7 14,9 15,8 15 15,28 16,4 3,4 40,3

16.3.2015 | 146 15,8 14,7 15,9 13,7 14,94 16 7,3 46,3

Preglednica 10: Vogala kabineta

MEMIAL | 100C) | T°C] | Taul°Cl | Tal°C] | Tul°C] | RHa[%]
6.3.2015 | 138 10,1 18,92 | 203 54 41,1
9.3.2015 | 13 11,7 14,38 16,1 -3,2 44,9
9.3.2015 | 145 11,8 19,76 17,5 -3,4 44.4
10.3.2015 | 11 11,3 13,56 19,3 -1,9 433
10.3.2015 | 124 11 16,94 16 5,8 38,8
11.3.2015 | 117 11,5 13,66 17,7 0,2 46,8
11.3.2015 | 16,2 12,9 17,4 16 7,6 431
12.3.2015 | 9,7 10,3 11,7 23,2 4,7 47,8
12.3.2015 | 155 22,5 18,6 18,2 6,5 38,2
13.3.2015 | 114 11,5 14,02 17 -3 42,2
15.3.2015 | 136 12,3 15,74 | 164 3,4 40,3
16.3.2015 | 12,2 15,5 18,92 16 7,3 46,3
5.3.3 Spalnica
Preglednica 11: Severna stena spalnice
MEML | i) | TAoC) | TYUC] | TA°C) | Tasl°C | Tal"C | Twl°Cl | RH[%]
6.3.2015 | 144 14,1 13,3 12,9 13,675 15 5,4 44,7
9.3.2015 | 106 10,3 10,1 11,4 10,6 16,8 -3,2 43,7
9.3.2015 | 13,7 14 12,3 12,6 13,15 14,1 -3,4 48,2
10.3.2015| 11 10,7 9,9 9,1 10,175 | 13,7 -1,9 53
10.3.2015 | 14,9 14,6 13,2 14,1 14,2 16,4 5,8 47,2
11.3.2015 | 6,6 7,6 5,9 6,5 6,65 13,1 0,2 48,8
11.3.2015 9 10,8 7,7 9,3 9,2 13,5 7,6 41,7
1232015 | 144 14,5 13,4 12,4 13,675 | 22,2 4,7 32,3
1232015 | 119 12,9 11,1 11,5 11,85 | 158 6,5 43,9
13.3.2015 13 12,7 12,3 12,2 12,55 16 -3 435
15.3.2015 | 144 13,7 13,2 13,1 13,6 20 34 33,6
16.3.2015 | 144 14,1 13,3 12,9 13,675 15 73 44,7
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Preglednica 12: Vzhodna stena spalnice

MEMIAL | 7o) | T47C) | T°C) | Tu°C] | TlC] | Taul°Cl | Tal"C | Tal°C] | RHa[%]
6.3.2015 | 144 13,8 12,8 12,5 13 13,3 15 5,4 44,7
9.3.2015 | 111 10,1 10 11,3 10,8 10,66 | 16,8 -3,2 43,7
9.3.2015 | 137 13,9 13,6 12 12,2 13,08 | 14,1 -3,4 48,2
10.3.2015 | 104 11,3 10,2 9,3 9,9 10,22 | 13,7 -1,9 53
10.3.2015 | 133 13,5 12,7 11,9 13,1 12,9 16,4 58 47,2
11.3.2015| 76 8,3 6,2 6,6 7 7,14 13,1 0,2 48,8
11.3.2015| 92 9,5 8,8 8 9,3 8,96 13,5 7,6 41,7
12.3.2015 | 142 13,9 13,8 12,1 14,1 13,62 | 22,2 4,7 32,3
12.3.2015 | 117 12,5 12,2 11,1 11,9 11,8 15,8 6,5 43,9
13.3.2015 | 124 13,2 12,3 12,2 13,3 12,68 16 -3 43,5
15.3.2015 | 132 14,6 13,8 13,2 14,8 13,92 20 3,4 33,6
16.3.2015 | 144 13,8 12,8 12,5 13 13,3 15 7,3 44,7
5.3.4 Delavnica
Preglednica 13: Severna stena delavnice
MEMIAL | o) | €] | To°C) | TUCT | THUC | Taul°Cl | Tal°Cl | Tl’Cl | RHa[%]
6.3.2015 | 127 11,7 11,1 10,3 8,8 10,92 | 18,9 5,4 42,5
9.3.2015 | 123 12,2 11,6 10,2 10,7 11,4 14 -3,2 50
9.3.2015 | 122 10,9 9,8 12,4 9 10,86 16 -3,4 43,6
10.3.2015 | 10,7 10,2 7.9 10,4 8,8 9,6 13,2 -1.9 44
10.3.2015 | 13,7 12,5 13,5 12,8 11,5 12,8 15,4 5,8 454
11.3.2015 | 114 10,7 9,4 11,4 9,4 10,46 | 14,1 0,2 45,4
11.3.2015 | 124 11,9 9 12,3 10,3 11,18 16 7,6 53
12.3.2015 | 147 12,4 141 13,3 10 3828 | 173 4,7 45 4
12.3.2015 | 114 10,4 9 11,3 9,7 10,36 | 16,1 6,5 46
13.3.2015 | 114 10,6 9,2 11,5 9,2 10,38 | 14,2 -3 46,7
15.3.2015 | 12,7 11,7 11,1 10,3 8,8 10,92 | 18,9 34 42,5
16.3.2015 | 12,3 12,2 11,6 10,2 10,7 11,4 14 7,3 50
Preglednica 14: Zahodna stena delavnice
'\gig\l,?' Ti[°C] | To[°C] | T3[°C] | T4°C] | Ts[°C] | Taw[°C] | Ta[°C] | Tao[°C] | RHai[%]
6.3.2015 13 13,5 13,3 10 10,1 11,98 | 18,9 5,4 42,5
9.3.2015 | 112 10,9 9,6 9,7 11 10,48 14 -3,2 50
9.3.2015 | 11,9 11,3 10,7 10,8 14 11,74 16 3,4 43,6
10.3.2015 | 10,1 10 9,7 9,2 11,4 10,08 | 13,2 -1,9 44
10.3.2015 | 134 12,5 11,5 12,8 14,7 12,98 | 154 5,8 45,4
11.3.2015 | 111 10,5 10 10,8 11,8 | 10,84 | 141 0,2 45,4
11.3.2015 | 133 11,6 11,4 11,9 144 | 1252 16 7,6 53
1232015 | 14 13,8 15,1 13 16 14,38 | 17,3 4.7 45,4
12.3.2015 | 126 11,7 12,6 12,5 144 | 12,76 | 16,1 6,5 46
13.3.2015 | 121 11,8 11,8 12,1 13,4 12,24 | 14,2 -3 46,7
15.3.2015 13 13,5 13,3 10 10,1 11,98 | 18,9 34 42,5
16.3.2015 | 112 10,9 9,6 9,7 11 10,48 14 7.3 50
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6 ANALIZA S PROGRAMOM TEDI [8]

S programom smo zeleli ugotoviti ustreznost KS glede toplotne prehodnosti U ter difuzijskega
navlaZevanja sten. Zahteva glede Umax[W/m?K] je podana v Pravilniku za u¢inkovito rabo energije [1].
Zahteve so zdruzene v tabeli spodaj. Za vsak KS kjer se pojavlja plesen ima druga¢no doloceno
maksimalno vrednost prehodnosti toplote.

V program se vnese podatke o lokaciji objekta X 137801 in Y 428814. Za vse stene se izvede analiza
KS in preveri, ¢e v katei plasti pride do kondenzacije vodne pare. V kolikor se poveca razlika med
notranjo in zunanjo temperaturo ter vlaznost, pride do kondenza, ki je tudi v zivo viden na stenah.
Razlog je tudi v letnem ¢asu, pomladi, saj ni bilo ve¢ tako o€itnih temperaturnih nihanj. Relativna
vlaznost je le v kuhinji presegla vrednost nad 60%.

Plasti si sledijo od notranje (toplej$e) proti zunanji (hladnejs$i). Zakonske zahteve so podane v TSG

[6]. Ustrezne resitve so predstavljene v naslednjem poglaviju.

Preglednica 15: Dovoljene toplotne prehodnosti gradbenih konstrukcij

St Vrsta konstrukcije Toplotna prehodnost
Umax [W/m’K]
1 Zunanje stene in stene proti neogrevanim prostorom 0,40
3 Zunanja stena in strop proti terenu 0,55
4 Stropna konstrukcija med ogrevanimi prostori 1,35
5 Pod na terenu 0,35
6 Strop proti neogrevanemu podstresju 0,25
7 Strop nad neogrevano Kletjo 0,30
8 Strop ali tla, ki mejita na zunanji zrak ali odprti prehod | 0,20
ali tla na terenu pri panelnem - talnem ogrevanju
9 Posevna streha nad ogrevaim podstresjem 0,20
10 Ravna streha 0,20
Lahke gradbene konstrukcije razen streh (pod 150 0,30
1] kg
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6.1 Rezultati programa TEDI [8]

6.1.1 Zunanje stene
Preglednica 16: Stena delavnice
Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [W/(m?K)]
1 Apnena malta 0,020 0,810
2 Beton iz kamnitega agregata 0,450 2,330
SKUPAJ 0,470
Uizratunani=2,578
= 2 1zracunani 1
Umax=0,280 W/(m?K) WI(m?K) NE ODGOVARJA
Toplotna zakasnitev 11,62 h
Preglednica 17: Stena kuhinje ter kabineta
Stevilo plasti |Material Debelina d [m] A [W/(m3K)]
1 Apnena malta 0,020 0,810
2 Polna opeka 0,400 0,640
3 Apnena malta 0,020 0,810
SKUPAJ 0,440
Umax=0,280 W/(m?2K) Uizragunani=1,184 NE ODGOVARJA!
W/(m?K)
Toplotna zakasnitev 13,74 h
Preglednica 18: Zahodna stena kabineta
Stevilo plasti |Material Debelina d [m] A [W/(m?K)]
1 Apnena malta 0,020 0,810
2 Polna opeka 0,200 0,640
3 Apnena malta 0,020 0,810
SKUPAJ 0,220
Uizratunani=2,191
- 2 1Zracunani 1 |
Umax=0,280 W/(m-K) WI(m2K) NE ODGOVARJA!
Toplotna zakasnitev 6,79 h

V kabinetu prihaja do navlaZevanja stene v vogalu ter odstopanja ometa, kjer odteka meteorna voda iz

strehe. Predviden ukrep je izsusitev stene ter odstranitev ometa, ustrezna zasnova KS pohodne strehe ter

ustrezni sistem odvodnavanja meteorne vode iz strehe.
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Preglednica 19: Stena spalnice

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [WI(m?K)]
1 Mavena malta na trstiki 0,020 0,470
2 Les - smreka 0,020 0,140
3 Les - smreka 0,040 0,140
SKUPAJ 0,080
Uizragunani=1,560
= 2 1zracunani ’ |
Umax=0,280 W/(m-*K) WI(m2K) NE ODGOVARJA!
Opomba: Zanemarili smo 12 cm zraka! Toplotna zakasnitev 2,25 h
6.1.2 Tla
Preglednica 20: Tla delavnice
Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [WI(m?K)]
1 Iveral plosce 0,020 0,140
2 AB plosca 0,150 2,330
SKUPAJ 0,170
U=, 0L
= 2 izraCunani—&, |
Umax=0,350 W/(m?*K) WI(m2K) NE ODGOVARJA!
Toplotna zakasnitev 461h
6.1.3 Stropovi
Pregeldnica 21: Strop pritlicja
Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [W/(m?K)]
1 linolej 0,010 0,190
2 Lesene deske 0,020 0,140
3 Prodno nasutje 0.070 1,400
4 AB plosca 0.110 2,330
5 Apnena malta 0,020 0,810
SKUPAJ 0,230
U e a2
= 2 izraGunani—-4, I
Umax=1,350 W/(m?*K) WI(m2K) NE ODGOVARJA!
Toplotna zakasnitev 5,78 h
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Preglednica 22: Strop prvega nadstropja

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [WI(m?K)]
1 linolej 0,010 0,190
2 Lesene deske 0,060 0,140
3 Apnena malta 0,020 0,810
SKUPAJ 0,090
Unmax=1,350 W/(m?2K) Uizijf;‘/“(arf;j&f% ODGOVARJA!
Opomba: Zrak med plos¢ami zanemarimo |Toplotna zakasnitev 32h
(2*7 cm)!
Preglednica 23: Strop drugega nadstropja
Stevilo plasti | Material ] Debelina d [m] 2 [WI(m2K)]
1 linolej 0,010 0,190
2 Lesene deske 0,060 0,140
3 Apnena malta 0,020 0,810
SKUPAJ 0,090
Umax=0,200 W/(m2K) Ui”\jf;;‘(a;‘;;&fo‘l NE ODGOVARJA!
Opomba: Zrak med plos¢ami zanemarimo |Toplotna zakasnitev 3.64h
(2*7 cm)!
6.1.4 Strehe
Preglednica 24: Posevna streha
Stevilo plasti |Material Debelina d [m] A [WI(m3K)]
1 Opecnata kritina 0,020 0,990
SKUPAJ 0,020
Umax=0,200 W/(m2K) UW/(mZS()%g NE ODGOVARJA!
Toplotna zakasnitev 0,50 h
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Preglednica 25: Pohodna streha

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [WI(m?K)]
1 Apnena malta 0,020 0,810
2 AB plosca 0,120 2,330
SKUPAJ 0,140
Uizragunani=4,062
= 2 1zracunani—*, |
Umax=0,200 W/(m?K) WI(m2K) NE ODGOVARJA!
Toplotna zakasnitev 3,91h
6.2 Resitve TEDI [8]
6.2.1 Resitve sestave zunanjih sten
Preglednica 26: Nova zasnova stene delavnice
Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [W/(m?K)]
1 Cementna malta 0,020 0,810
2 Fragmat EPS 200 0,200 0,034
3 HI
4 PE folija 0,001 0,190
5 Beton iz kamnitega agregata 0,450 2,330
SKUPAJ 0,671
Uizratunani=0.165
- 2 1zracunani 1
Umax=0,280 W/(m-K) WI(m2K) ODGOVARJA!
Toplotna zakasnitev 2,03 h

V delavnici prihaja do kapilarne vlage, ki povzroca poskodbe na notranji strani. Potrebno je odstraniti vir

vlage, ocistiti in izsusiti stene ter z HI zascititi konstrukcijo pred vlaZzenjem. Toplotno izolacijo postavim

na notranjo stran, saj je zunanja stran oblozena z naravnim kamnom in ne zelim spremeniti videza stavbe.

Namestim EPS v debelini 20 cm, saj zelim kljub loceni enoti v stavbi ohraniti celoten toploten ovoj,

znotraj enote. Toplotnem mostu med dvema enotama se zal, zaradi izgleda stavbe ne morem izogniti.
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Preglednica 27: Nova zasnova stene kuhinje ter kabineta

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [WI/(m?K)]
1 Cementna malta 0,020 0,810
2 Polna opeka 0,400 0,640
3 PE folija 0,001 0,190
4 Fragmat EPS 150 0,150 0,034
5 Cementna malta 0,030 0,810
SKUPAJ 0,601
Unax=0,280 W/(m2K) Ui”\jf;;&‘;j&)lg“ ODGOVARJA!
Toplotna zakasnitev 17,42 h

Stene prvega nadstropja oblozim z EPS debeline 15 cm, ter poskrbim za ustrezno oblozen rob AB

plosce, s Cimer Zzelim zmanjsati toplotne izgube ter ohraniti estetski videz.

Preglednica 28: Nova zasnova zahodne stene kabineta

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] A [WI(m3K)]
1 Cementna malta 0,020 0,810
2 Polna opeka 0,200 0,640
3 PE folija 0,001 0,190
4 Fragmat EPS 150 0,150 0,034
5 Cementna malta 0,030 0,810
SKUPAJ 0,401
Unmax=0,280 W/(m?K) Ui”\jf;;(a;;&f% ODGOVARJA!
Toplotna zakasnitev 10,62 h
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Preglednica 29: Nova zasnova stene drugega nadstropja

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] A [WI(m?K)]
1 Cementna malta 0,010 1,400
2 Lesene deske 0,040 0,140
3 Polietienska folija 0,001 0,190
4 EPS F-P 0,150 0,039
5 TIMFAS MINERAL 0,010 0,700
SKUPAJ
Umax=0,280 W/(m2K) um\;\é;;(a;;j&)zzg ODGOVARJA!
Opomba: Zrak med deskami zanemarimo | Toplotna zakasnitev 2,48 h

Po odstranitvi ometa iz trstike ter zunanjih desk, bi se pokazalo dejansko stanje sten. V kolikor bi bile
deske ter stebri v slabem stanju, bi bilo potrebno na novo postaviti celotno konstrukcijo in zamenjati
deske. Predlagam resitev, pri kateri na zunanjo stran desk namestimo PE folijo ter jo oblozimo z EPS
debeline 15cm. Na sloj EPS bi namestila lesene letve debeline 5 cm krizno ter ¢eznje namestila
horizontale deske. S tem bi ohranila izgled stavbe ter poskrbela za zra¢nost KS. Pri izraGunu zanemarim

zrak med deskami, ter prav tako zrak med zaklju¢nimi letvami.

6.2.2 Resitve sestave tal

Preglednica 30: Nova zasnova tal delavnice

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] A [WI(m3K)]

1 Vezane plosce - vodoodporne 0,020 0,140

2 Cementni estrih 0,070 1,400

3 Polietilenske folije 0,001 0,190

4 Fragmat EPS 150 0,150 0,034

SKUPAJ 0,241
Unax=0,350 W/(m?K) Ui"\jf/“/“(a;;;&)lf’o ODGOVARJA!

Toplotna zakasnitev 6,10 h

Tla v delavnici so tla na terenu. Na AB plosco, bi polozila EPS debeline 15 cm, ¢ez njega polozila PE
folijo ter cementni estrih ter vezane vodoodporne plosce. S slednji ukrepi zadostimo zakonskim

zahtevam. Obenem pa ohranim toplotni ovoj spodnje enote.
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6.2.3 Resitve sestave stropov

Preglednica 31: Nova zasnova stropa delavnice

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [W/(m2K)]

1 Ladijski pod 0,020 0,140

2 Les — smreka 0,020 0,140

3 Mineralna in steklena volna 0,070 0,041

4 Beton iz kamnitega agregata 0,110 2,330

5 PE folija 0,001 0,190

6 EPS 150 0,150 0,034

7 Mavc¢no kartonske plosce 0,010 0,210

SKUPAJ 0,381
Umax=1,350 W/(m?K) Uizijvéj“(“;;&)l‘” ODGOVARJA!

Toplotna zakasnitev 9,66 h

Prvoten KS je ustrezal zakonskim zahtevam, tu pa je prikazana Se lahkotnejSa izvedba KS, ki bi jo izvedla

zaradi starosti stavbe. Tezak prod nad AB plosc¢o, bi zamenjala z mineralno volno.

Druga resitev KS, ki je bolj smiselna glede na to da zelim zakljucen toplotni ovoj enote in zmanj$an
toplotni most. Na spodnjo stran AB plos¢e namestim PE folijo ter EPS debeline 15 ¢cm in ga oblozim z
mav¢no kartonastimi plo§¢ami. Med lesene letve namesto proda namestim mineralno volno debeline 7 cm
ter zakljucim z OSB ploScami na katere polozim ladijski pod. Slednja izvedba KS, bi ustrezala tudi, ¢e bi

se odlo¢ili da spodnje enote ne bi ogrevali.
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Preglednica 32: Nova zasnova stropa prvega nadstropja

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [WI(m?K)]

1 Hrastov parket 0,020 0,210

2 Cementni estrih 0,050 1,400

3 PE folija 0,001 0,190

4 EPS 150 0,050 0,034

2 Les — smreka 0,020 0,140

3 Mineralna in steklena volna 0,070 0,041

4 Les — smreka 0,040 0,140

5 Mavcno kartonaste plosce 0,010 0,210

SKUPAJ 0,261
Umax=1,350 W/(m2K) Ui”\jf;;‘(“r‘;j&)%ﬁ ODGOVARJA!

Toplotna zakasnitev 4,87 h

Ob prenovi, bi se po odstranitvi ometa ter linoleja pokazalo stanje desk, ki bi jih po potrebi zamenjali,
bodisi z lesenimi deskami ali OSB plos¢ami. Strop kuhinje bi obloZila z mavéno kartonastimi plo§¢ami,
ki bi bile z distan¢niki pritrjene na les. Med lege bi namestila mineralno volno debeline 7 cm, na lesene

deske bi polozila 5 cm EPS, PE folijo ter cementni estrih debeline 5 cm, na katerega polozimo parket.

Preglednica 33: Nova zasnova stropa drugega nadstropja

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [W/(m?K)]

1 Les — smreka 0,020 0,140

2 Polietilenske folije 0,001 0,190

3 Mineralna in steklena volna 0,070 0,041

4 Les — smreka 0,040 0,140

5 Fragmat XPS 40 0,100 0,035

6 Mav¢éno kartonske plosce 0,018 0,230

SKUPAJ 0,249
Unmax=0,200 W/(m2K) Ui”\jf/“/“(a;‘;;&)lgg ODGOVARJA!

Toplotna zakasnitev 5,78 h

Strop iz spalnice proti neogrevanem podstresje, bi potreboval PE folijo ter toplotno izolacijo debeline 7
cm, ki bi jo polozila med lege. Slednji prostor bo po izvedbi prenovitve KS pohoden, prav tako pa bo ob

kombinaciji z izolirano streho primeren za bivanje.
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6.2.4 ReSsitve sestave streh

Preglednica 34: Nova zasnova strehe

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [WI(m?K)]

1 Mavcno kartonske plosce 0,010 0,210

2 Polietilenske folije 0,001 0,190

3 Vezane plosce — za obloge 0,010 0,140

4 Mineralna in steklena volna 0,200 0,041

5 Vezane plosce — za obloge 0,010 0,140

6 topltni tok navzgor, e - 005 0,050 0,135

SKUPAJ 0,281
Unmax=0,200 W/(m?K) Ui”\jf;;(ar‘;i;&)ﬂs ODGOVARJA!

Toplotna zakasnitev 6,79 h

Dotrajano ostresje, bi bilo potrebno zamenjati. Obenem pa bi zamenjala tezko opeénato kritino za precej
lazjo bakreno plocevino. Streho izvedem z mavéno kartonastimi plos¢ami, PE folijo, vezanimi
ploscami, vmes dam 20 cm mineralne volne ter zaprem z vezanimi plos¢ami. Med ploCevino je 5 cm

zracne plasti. Za izolirano streho se odlo¢im, ker potem lahko prostor kasneje uporabimo kot bivalni.

Preglednica 35: Nova zasnova pohodne strehe nad kabinetom

Stevilo plasti |Material Debelina d [m] 2 [W/(m?K)]

1 Cementna malta 0,020 0,810

2 Beton iz kamnitega agregata 0,120 2,330

3 Bitumenski premaz 0,001 0,170

4 Fragmat izotekt 0,001 0,190

5 Polietilenske folije 0,001 0,190

6 Fragmat XPS 60 0,200 0,036

6 Fragmat izoself 0,010 0,190

SKUPAJ 0,353
Umax=0,200 W/(m?2K) Ui”\j\“’;;‘(a;j&)l% ODGOVARJA!

Toplotna zakasnitev 7,65h

Pohodna streha sedaj ustreza zahtevam podanim v TSG [6], odstranila sem poSkodovan omet na notranji
strani. Na AB plosco sem nanesla plast bitumenskega premaza ter hidroizolacijo ter nanjo polozila PE
folijo. Na slednjo bi polozila XPS v debelini 20 cm, ter ga zascitila z dvema plastema HI. Na vrh bi
polozila loCitveni filc ter nasula prod v debelini 5 cm. Ker je AB plosca pod 2% naklonom je urejeno

odtekanje. Ob rob plos¢e bi namestila Zleb, ki bi bil speljan v jasek ob hisi.
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7  Predlog za obnovo konstrukcijskih sklopov

Glede na zgoraj predstavljene sanacije KS, ter obdelave z merjenji pridobljenih podatkov, bi bili
potrebni Se predlogi za obnovo KS. S slede¢imi okrepi, bi ne samo energetsko obnovila stavbo temvec
tudi odstranila vire navlaZzevanja in skuSala trajno odstraniti problem vlage oziroma plesni, ki se
pojavlja. Ukrepe, bi bilo potrebno izvesti ob sami prenovi stavbe. Zaradi dolgotrajnosti odstranjevanja
kapilarne vlage iz materialov, bi bilo to potrebno storiti pred samo prenovo KS. Dolo¢iti bi morali vir
delavnici ter kabinetu. Potrebno bi bilo odstraniti poskodovan omet in odistiti steno. Ob odstranitvi
ometa, bi se pokazalo dejansko stanje stene, kjer bi lahko ze zaceli z izsuSevanje le te ali pa bi bilo
potrebno steno prej ustrezno sanirati. IzsuSevanje sten je dolgotrajen proces, traja od dveh do 6 tednov,

ob tem je treba zagotoviti zadostno prezracevanje prostorov, povzeto po ¢lanku [15].

7.2 Sanacija navlaZevanja delavnice

V delavnici, kjer prihaja do kapilarnega navlazevanja stene bi izvedli vertikalno drenazo ob objektu. Ob
zunanjih stenah bi izkopali jaske do dna temeljev in vanj na podlago iz proda polozimo drenazne cevi.
Drenazne cevi bi sluzile za zbiranje in odvodnavanje talne vode in jo vodile pro¢ od konstrukcije.
Obenem bi izvedli $e HI na zunanji strani in jo ustrezno za§citili. Drenazne cevi bi zasuli s prodom, ki
omogoca pronicanje vode do cevi.

Druga reSitev, bi bila obzidanje drenaznega jaSka, s ¢imer bi dobili zra¢ni drenazni jaSek, ki bi nam

omogocal odvajanje meteorne vode ter hkrati sprotno izsuSevanje temeljev in konstrukcije.

7.3 Resitev za KS kabineta

Stena v kabinetu je izpostavljena padavinski vodi, ki odteka s terase. Po odstranitvi poskodovanega ometa ter
¢isenju in izsuSitvi, bi sledili ukrepi podani v PURES [1]. Z novo zasnovo KS, bi zaiCitila stene s
hidrofobnim ometom ter poskrbela za odvodnavanje in zbiranje vode v Zleb, ki bi potekalo vzdolZ roba
terase.

Pohodna streha nad kabinetom bi potrebovala ustrezno izvedbo podano v resitvah KS. Poskrbeli bi tudi

za odvodnavanje padavinske vode v Zleb, in tako preprecili navlazevanja stene.
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7.4 Resitev KS spalnice

V spalnici se plesen pojavlja za pohiStvom, ob toplotnih mostovih ter vodi, ki pronica s podstresja.
Vidne so razpoke, in ob vecjih nalivih voda pronica skozi razpoke v ometu. Predlagam ustrezno resitev
KS strehe, ki je omenjena spodaj. S tem bi preprecili vdor vode v samo konstrukcijo in nadaljnje
navlazenje stene. Potrebno bi bilo tudi prerazporediti opremo, in jo odmakniti od sten, s tem omogoditi
krozenje zraka. Za ustrezno trajno odstranitev plesni, bi bilo potrebno odstraniti ves omet s trstiko in
pregledati stanje konstrukcije pod ometom. V kolikor, bi se lesene stene in stebri izkazali za dotrajane,
bi jih nadomestili z novimi.

Steno bi po ustrezni sanaciji in odpravi nadaljnjega navlazevanja, oblozili s EPS-om ter ga zas¢itili S
hidrofobnim ometom. Nato bi na EPS namestili krizne lege, ki bi poskrbele za zra¢nost ter na njih

namestili okrasne zaklju¢ne letve.

7.5 ReSitev KS strehe

Pri strehi sta opazno dotrajana ostre$na konstrukcija in stre$na kritina. Ob rekonstrukciji objekta bi
zamenjali leseno ostre$je z novim. Zaradi starosti hiSe, bi teZko ope¢nato kritino zamenjali z lazjo
bakrenasto plo¢evino. Predvidena je tudi mozna uporaba prostorov za bivanjske potrebe in temu

ustrezno izoliram tudi pohodna tla podstresja.

7.6 Resitve lesenih stropov

Pri sanaciji lesenih stropov je potrebno pogledati stanje samih stropnikov, da zagotovimo ustrezno
protipotresno varnost. Ce so dotrajna, je mozno zamenjati celoten strop z prefabriciranimi elementi, AB
plosco ali pa kombinacij lesa in betona [17]. Obstaja pa tudi ve¢ nacinov, s katerimi se izognemo
veéjemu posegu v konstrukcijo, v kolikor ocenimo, da je Se v zadovoljivem stanju. Ob zavedanju, da
moramo narediti stropno konstrukcijo bolj togo, predlagam vgraditev jeklenih vezi ali pa vgraditev

stropnikov v zid [14].

7.7 CiScenje in osuSitev sten

Pomemben korak pri sanaciji stene je ¢iSCenje in osusitev stene. Potrebno je odstraniti omet, do visine
50 do 80 cm nad vidno mejo vlage [15]. Vse ostale poskodbe saniramo. Tak zid, je potrebno dobro
izsusiti ter prostore ¢im bolj prezraciti v ¢im daljSem ¢asovnem intervalu. Priporoc¢ena doba je od dveh

do Sestih tednov [15].
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7.8 Prezracevanje

Z novo izvedbo KS in manjSo toplotno prehodnostjo sklopov, pridemo tezav s prezracevanjem.
Zrakotesnost novega stavbnega ovoja pomeni manjsi prehod zraka in s tem slabso kakovost zraka.

Znano je, da sta pocutje in sposobnost koncentracije za delo v prostoru odvisna od §tevilnih dejavnikov
in med sledecimi je eden najpomembnejsih kakovost zraka v prostoru. Zadosten delez kisika v zraku ter
urne izmenjave, primerna zra¢na vlaznost mo¢no vplivajo na naSe pocutje. V kuhinji namestimo napo,
ki odvaja odvecno relativno vlago, ki nastaja ob kuhanju. V kopalnico bi prav tako namestila zra¢nik.
Ostale prostore pa bi prezracevali naravno, saj se mi zdi prisiljeno prezracevanje predrago, motece in z

ve¢inoma nepreskusenim pozitivnim vplivom na zdravje.

Iz zbranih podatkov merjenja relativne vlage v zraku v prostoru in temperaturami stene ter prostora, je
bilo mozno preveriti v TEDI program [8], kje in ob kak$nih pogojih prihaja do kapilarnega
navlazevanja sten. Ugotovila sem, da meritve v izbranem letnem casu niso prinesle pri¢akovanih
rezultatov. Z dejanskimi podatki ni prislo do kondenzacije v kateri izmed plasti KS, pri izmerjenih
pogojih. Nasprotno pa, ¢e smo v manjsi meri spremenili temperaturno razliko in vlaznost, je prislo do
kondenzacije vodne pare v KS. Poleg nepravilno zasnovanih KS, se je problem pojavil tudi na mestu
toplotnih mostov, kar se jasno odraza v temperaturni razliki v vogalnih tockah v primerjavi s

temperaturo ostalih tock na steni.
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8 ZAKLJUCEK

Mnogi dejavniki vplivajo na nase pocutje in udobje bivanja. Pojem ugodja je odvisen od interpretacije le

tega. Dojemanje udobja je subjektivno, dejstvo pa, da si vsi zelimo bivati v zdravem okolju.

S pomo¢jo izracunov in analiz sem ugotovila, kje in kako prihaja do nastanka plesni. Z namenom
ustvarjanja zdravega zivljenskega okolja, sem skuSala najti na¢ine, ki strmijo k temu, da se plesen
odstrani za vedno. Ugotovila sem, da je nekaj preprostih ukrepov dovolj za delno sanacijo. Med slednje
spada prenova ostre§ja in zamenjava opeCnate stre$ne kritine na racun lazje strehe ter zagotavljanja
neprepustnosti ob vecji nalivih. Z zasnovo novih KS sem skusala doseci dvoje in sicer, prepreciti
navlazevanje KS ter zmanj$ati toplotno prehodnost KS. Najvecji izziv je bilo prenoviti stavbo, brez
veéjih posegov Vv izgled le te. Ne smemo pozabiti, da ob prenovi ovoja stavbe nujno zagotovimo
ustrezno prezratevanje. V trenutni situaciji je stavba dovolj prezraevana. A v primeru predlaganih

ukrepeov, bi morali razmisliti o prisilnem prezrazevanju.

Predlagam naslednje mozne reSitve problemov, ki so nastali zaradi slabega vzdrZevanja oziroma
nacrtovanja. Ustrezno odvodnavanje meteorne vode z namestitvijo zlebov. Menjavo stresne kritine
oziroma celotnega ostre§ja zaradi dotrajanosti. Ustrezen KS balkona, ki preprecuje vdor vode v
konstrukcijo. Predlagam tudi mozne resitve problema navlazevanja stene v delavnici in sicer odkop do
temeljev ter ustrezna hidroizolacija v kombinaciji s prezracevalnimi jaski. S temi ukrepi odstranim vire

navlazevanja konstrukcije. Steno kabineta je potrebno dobro izsusiti in preveriti stanje pod ometom.

Nasledni problem je plesen, ki nastaja zaradi mnogih dejavnikov. Glede na prostor in analizo rezultatov
meritev, potrdim predpostavke, zakaj prihaja v dolocenem prostoru do razvoja plesni. Dejavniki so
odvisni od prostora, tako v kuhinji prihaja do plesni zaradi zivljenskih navad, toplotnega mosta med
posameznimi KS. Za vsak prostor dolo¢im prenovo KS, ter smernice za trajno odstranitev plesni.

Potrebno je odstraniti vse omete, preveriti stanje nosilne kostrukcije in jih po potrebi ustrezno sanirati.

Ugotovljene so bile tudi teZave pojava toplotnih mostov, ki jih skuSam resiti S povezanim toplotnim
ovojem. Stavbo bi razdelila na dve enoti, saj druga¢e ne morem ohraniti videza stavbe. Spodnjo enoto,
izoliram na notranji strani. Zgornjo enoto, torej bivanjske prostore, pa izoliram na zunanji strani.

Dodatno bi izolirala tudi podstresje, v primeru, da se kasneje uporabi kot bivanjsko.

Na podlagi analiz predlagane reSitve zdruzujejo Zelje in cilje uporabnikov v kon¢ni projekt, Ki

zagotavlja skrb za okolje ter ohranja kulturno dediscino.
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