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Poglavja:
1. Zakonodaja
2. Konceptualna zasnova stavbnega ovoja in funkcionalna analiza stavbe
3. Fasadni pas in konceptualna križanja
4. Požar, požarna zaščita in požarna izolacija v konstrukcijskih sklopih
5. Zaščita pred talon vodo/vlago in radonom
6. Zvok in zvočna zaščita v stavbah
7. Odprtine: Okna in vrata
8. Konstrukcijski sklopi z uporabo XPS
9. Odprtine: dimniki in prezračevanje
10. KS križanja: tla na terenu, stena, streha
11. KS križanja: odprtine, balkoni, terase

Zakonodaja
1. Kaj je zakon?
Zakon je splošni pravni akt z najvišjo veljavo, kar pomeni, da morajo biti vsi ostali pravni akti v skladu z zakonom.
2. Kateri upravni organi vplivajo na zakone gradnje in okolja?
· Ministrstvo za okolje in prostor (MOP) 
· Ministrstvo za gospodarski razvoj in tehnologijo (MGRT)
· Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP)
· Ministrstvo za infrastrukturo (MI)
· Ministrstvo za delo, družino, socialne zadeve in enake možnosti (MDDSZ)
· Ministrstvo za zdravje (MZ)

3. Hierarhija zakonodaje, navedi primer!
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4. Kje poiskati zakonodajne dokumente?
Zakonodaja je objavljena v: 
· Uradnih listih (EU in SLO)
· Na spletnih portalih pristojnih ministrstev (SLO)
· Na Pravno-informacijskem sistemu Republike Slovenije (PIS) – ta omogoča tudi iskanje po EU zakonodaji in pravni praksi v SLO
5. Razlika med standardom in predpisom
	
	STANDARD
	PREDPIS

	KAJ JE
	Dokument, ki nastane s konsenzom
	Državni pravni akt

	KAJ DOLOČA, VSEBINA
	- Določa pravila, smernice
- Formule, postopek
- Vrednosti, rezultate, 
- Je za občo, večkratno uporabo,
- Usmerjen v doseganje optimalne urejenosti na danem področju
	- Določa tehnične zahteve
- Sklicuje se na vsebino standarda, tehnične specifikacije, kodeks ravnanja ali vključuje vsebino le-teh

	IZDAJA, SPREJEM, ODOBRI
	- Izdaja + sprejem : SLO inštitut za standardizacijo
- Odobri ga priznani organ
	- Pristojni minister

	OBVEZNOST
	- Neobvezni – obvezni le, če se nanje sklicujejo tehnični predpisi
	- Obvezni za uporabo

	VRSTE
	- Mednarodni, regionalni, nacionalni standard, predstandard
	- Ločimo jih po pristojnih ministrstvih, področjih (npr. gradbeni predpisi,…)








6. Kaj so EUROKODI ?
So standardi, ki so tudi predpisi.
Eurokodi so obsežna med seboj usklajena zbirka evropskih standardov s področja mehanske odpornosti in stabilnosti stavb (nosilna konstrukcija). Predstavljajo izjemo na področju opisane relacije pravilnik – standard saj so standardi, ki veljajo kot pravilnik z določenimi omejitvami in prilagoditvami navedenimi v Pravilniku o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov.
RAZVITE: CEN (European Committee for Standardisation)
VELJAVA: v vseh državah članicah CEN-a.
OBVEZNE V RS: Pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov
(Ur.l. RS, št. 101/2005).
NAKUP: Slovenski inštitut za standardizacijo.

7. Kaj so priporočila, navodila? Navedi primer
Priporočila oz. navodila niso obvezni dokumenti, njihov namen je da z predlaganjem višjega standarda od minimalno predpisanega izboljšajo stanje na določenem področju gradnje. Izdajo jih lahko državni organi ali pa neodvisne organizacije. Velikokrat je upoštevanje navodil zahtevano v razpisnih dokumentih, takrat le-ta postanejo obvezna
PRIMER: Navodila za graditev osnovnih šol v Republiki Sloveniji
PRIMER: Priporočila Okoljske agencije ZDA o gradnji na lokacijah bogatih z radonom
Priporočila se velikokrat uporabljajo, ko še ni dovolj znanega ali ni konsenza o določenem področju, da bi ga lahko uredili z zakonodajo (pravilnikom). Priporočila funkcionirajo na principu izobraževanja projektantov in naročnikov.

8. Pravni akti
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9. Definicija pojmov v uredbi
	POJEM
	DEFINICIJA
	PRIMER

	Gradbeni proizvod GP
	vsak proizvod oz. sklop proizvodov, proizveden, dan na trg za trajno vgradnjo v gradbene objekte in/ali njihove dele 
L GP ->  Δ L gradbenih objektov glede na osnovne zahteve za gradbene objekte
	Opečni zidaki,
Vijaki,
Streha,
Električni kabli

	Gradbeni objekt
	objekti visoke, nizke gradnje
	Most, Hiša


	Bistvene značilnosti
	značilnosti GP se nanašajo na osnovne zahteve za gradbene objekte
	

	Življenjski cikel
	zaporedne in medsebojno povezane faze življenja gradbenega proizvoda, od nabave surovin/pridobitve iz naravnih virov do končne odstranitve po izteku življenjskega cikla.
	



10. Osnovna zahteva (definicija pojmov)
„Gradbeni objekti kot celote in njihovi posamezni deli morajo biti primerni za predvideno uporabo, pri čemer je treba zlasti upoštevati zdravje in varnost udeleženih ljudi skozi celoten življenjski cikel teh objektov. Gradbeni objekti morajo ob običajnem vzdrževanju izpolnjevati te osnovne zahteve za gradbene objekte ves čas ekonomsko sprejemljive življenjske dobe.“
NAMEN IN POUDAREK UREDBE 305/2011
• Določa pogoje za dajanje gradbenih proizvodov na trg;
• Omogoča dostop do njih;
• Uvaja usklajena pravila o načinu navajanja L GP v zvezi z njihovimi bistvenimi značilnostmi in o uporabi oznake CE na teh proizvodih;
• Usklajenost zakonodaje v državah članicah, konkretne določbe.
• Poudarek na zdravju, udobju, varnosti, trajnosti, varstvu okolja.

11. Veljavnost zahtev, primeri
Uredba z definiranimi pojmi jasno in nedvoumno navaja za katere GP veljajo navedene zahteve. 
Vsi subjekti vključeni v graditev so moralno in zakonsko odgovorni, da izpolnjujejo zahteve Uredbe. V primeru neizpolnjevanja sledijo pravne posledice (tožbe).
PRIMER: Osnovna zahteva 4: Varnost in dostopnost pri uporabi 
(GP-ograje pozicija in razmika prečk preprečiti nezgode)
(GP-tlaki nedrseči, opozorilne table v primeru mokrih tal)

12. Uredba 305/2011 – OSNOVNE ZAHTEVE
1. Mehanska odpornost in stabilnost
2. Varnost pri požaru
3. Higiena, zdravje in okolje
4. Varnost in dostopnost pri uporabi
5. Zaščita pred hrupom
6. Varčevanje z energijo in ohranjanje toplote
7. Trajnostna raba naravnih virov



13. Je katera od zahtev v uredbi 305/2011 bolj pomembna?
Ne, vse morajo biti enakovredno obravnavane!
• Čemu služijo? So osnova za pripravo mandatov za standardizacijo in harmoniziranih tehničnih specifikacij (harmonizirani standardi in evropski ocenjevalni dokumenti).
• Za določitev bistvenih značilnosti GP, določijo se v harmoniziranih tehničnih specifikacijah.

14. Uredba 305/2011 – CE oznaka, kje jo najdemo? Pogoj pridobitve?
Nameščena na vidno mesto na gradbenem proizvodu, na etiketi (izjema na embalažo).
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Pogoj za pridobitev CE oznake je izjava o zmogljivostih, ki jo pripravi proizvajalec. Brez izjave CE oznako ni dovoljeno uporabljati. V izjavi o zmogljivostih so navedene vrednosti oz. izpolnjevanje zahtev predpisanih v harmoniziranih EN standardih.

Zakaj?
Proizvajalec označi, da prevzema odgovornost za skladnost gradbenega proizvoda z navedenimi lastnostmi ter za skladnost z vsemi veljavnimi zahtevami, določenimi v tej uredbi in drugi relevantni usklajevalni zakonodaji Unije o nameščanju oznake CE

15. Uredba 305/2011 izjava o lastnostih
Kdo pripravi izjavo, kdaj?
Proizvajalec, za gradbeni proizvod, ko je dan na trg.
Pogoj?
Gradbeni proizvod je zajet v harmoniziranem standardu/ustreza evropski tehnični oceni, ki je bila zanj izdana (člen 4).
Odgovornost?
Proizvajalec s pripravo izjave o lastnostih prevzame odgovornost za skladnost gradbenega proizvoda z navedenimi lastnostmi.
Vsebina?
Navedene lastnosti gradbenega proizvoda v zvezi z bistvenimi značilnostmi.
Izjeme za katere izjava ni potrebna? 
Individualno proizveden gradbeni proizvod, izdelan po naročilu v neserijski proizvodnji, proizveden na gradbišču za vgradnjo v zadevni gradbeni objekt, je gradbeni proizvod proizveden na tradicionalen način ali na način, ki ustreza spomeniškemu varstvu.

16. Energetska učinkovitost stavb – EPBD 2018/844/EU , namen?
Cilj 20-20-20 do leta 2020:
1.Povečati energetsko učinkovitost za 20% do leta 2020.
2.Zmanjšati izpuste CO2 za 20% do leta 2020.
3.Zagotoviti 20% delež energije iz obnovljivih virov v skupni porabi energije Unije do leta 2020.
Vse novo zgrajene stavbe od leta 2020 naprej morajo biti skoraj Nič Energijske Stavbe (sNES). Takšna stavba ima zelo visoko energetsko učinkovitost, energijo, ki jo porablja za svoje delovanje pa pridobi predvsem iz obnovljivih virov energije.
Za vse stavbe, ki so na trgu nepremičnin (prodaja ali oddaja za več kot eno leto) je obvezna energetska certifikacija – energetska izkaznica.
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17. Direktiva 2009/28/ES, namen?
Direktiva 2009/28/ES Evropskega Parlamenta in sveta z dne 23. aprila 2009 o spodbujanju uporabe energije iz obnovljivih virov, spremembi in poznejši razveljavitvi direktiv 2001/77/ES in 2003/30/ES
Namen:
Obvezni cilj 20% deleža energije iz obnovljivih virov v skupni porabi energije Skupnosti do leta 2020 in obvezni najmanj 10-odstotni cilj, ki ga morajo doseči vse države članice pri deležu bio goriv v porabi bencina in dizelskega goriva v prometu do leta 2020, ki se uvedejo na stroškovno učinkovit način.
Obnovljivi viri energije (OVE): viri energije, ki jih zajemamo iz stalnih naravnih procesov - sončna energija, biomasa, geotermalna energija, vetrna energija, vodna energija.

18. Direktiva 2012/27/EU, namen?
Direktiva 2012/27/EU Evropskega Parlamenta in Sveta z dne 25. oktobra 2012 o Energetski učinkovitosti, spremembi Direktiv 2009/125/ES in 2010/30/EU ter razveljavitvi Direktiv 2004/8/ES in 2006/32/ES.
Cilj: 
Vsaka država članica brez poseganja v člen 7 Direktive 2010/31/EU zagotovi, da se od 1. januarja 2014 vsako leto prenovijo 3 % skupne tlorisne površine stavb v lasti in rabi osrednje vlade, ki se ogrevajo in/ali ohlajajo, in se tako izpolnijo vsaj minimalne zahteve glede energetske učinkovitosti, ki jih določi z uporabo člena 4 Direktive 2010/31/EU (4. člen). 
Vzpodbujanje energetske učinkovitosti ter dajanje zgleda zasebnim lastnikom.

19. Zakon o gradbenih proizvodih (Ur.l. RS, št. 52/2000), namen?
UREJA TUDI: 
• podeljevanje tehničnih soglasij gradbenim proizvodom,
• izvedbo postopkov ugotavljanja in potrjevanja skladnosti s predpisanimi zahtevami, 
• izvajanje inšpekcijskega nadzora ter 
• izvajanje posebnih postopkov priznavanja skladnosti gradbenih proizvodov.
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20. Gradbeni zakon (GZ)  (Uradni list RS, št. 61/17 in 72/17 – popr.)
Določa pogoje za graditev objektov v Republiki Sloveniji, kot tudi pogoje za opravljanje dejavnosti.
Področja:
1. Ureja pogoje za graditev objektov in druga vprašanja, povezana z graditvijo objektov. 
2. Namen tega zakona je  zaščita javnega interesa pri graditvi objektov, celoten LC. 
3. Projektiranje, dovoljevanje, gradnja, uporaba, vzdrževanje in inšpekcijski nadzor.
4. Objekti morajo biti skladni s prostorskimi izvedbenimi akti in s predpisi o urejanju prostora, izpolnjevati morajo bistvene zahteve in biti evidentirani.

21. Gradnja vs graditev?
Gradnja = izvedba gradbenih in drugih del, povezanih z gradnjo, ki obsega novogradnjo, rekonstrukcijo, vzdrževanje objekta, vzdrževalna dela v javno korist, odstranitev in spremembo namembnosti;
Graditev objektov = projektiranje, dovoljevanje in gradnja;

22. Kaj je projektna dokumentacija? Kaj je gradbeno dovoljenje? Kaj je uporabno dovoljenje? Tehnični pregled?
Projektna dokumentacija = rezultat načrtovalskega procesa pri graditvi objektov in pomeni sistematično urejen sestav načrtov oziroma tehničnih opisov, poročil, izračunov, risb in drugih prilog, s katerimi se določijo lokacijske, funkcionalne, oblikovne ter tehnične značilnosti objekta.
Gradbeno dovoljenje = odločba, s katero se investitorju ali investitorki (v nadaljnjem besedilu: investitor)  dovoljuje gradnja (novogradnja, rekonstrukcija, sprememba namembnosti).
Uporabno dovoljenje = odločba, s katero se dovoljuje uporaba objekta;
Tehnični pregled = pregled zgrajenega oziroma rekonstruiranega objekta. Ugotavljanje: skladnost z GD in
izpolnjevanje bistvenih zahtev.
Uporabno dovoljenje za zahtevni objekt in objekt z vplivi na okolje se izda v posebnem ugotovitvenem postopku na podlagi opravljenega tehničnega pregleda.

Za člane komisije se imenujejo predstavniki pristojnih mnenjedajalcev ter po potrebi tudi izvedence, glede na vrsto objekta.
Projektant, nadzornik in izvajalec so za resničnost izjav iz tega člena kazensko in odškodninsko odgovorni.

23. Faze v gradbenem projektu
1. Faza projektiranja = izdelovanje projektne dokumentacije:
• pridobiti projektno dokumentacijo (investitor naroči izdelavo projektne dokumentacije pri projektantu)
2. Izdelovanje projektne dokumentacije
3. Pridobiti projektne pogoje in drugih pogojev
• zahtevo za izdajo PP in drugih pogojev v 15 dnevih pri mnenjedajalcih (60 dni) pridobitev mnenj vloži investitor
• investitor pred vložitvijo zahteve za izdajo GD pridobi mnenja pristojnih mnenjedajalcev (15 dni)
4. Pridobitev gradbenega dovoljenja
• investitor mora vložiti zahtevo na obrazcu (dokumentacija za pridobitev GD, mnenja pristojnih mnenjedajalcev, pogodba za vpis v zem. knjigo, odločbo za gradnjo, določitev upravljalca nepremičnine, druge listine) pri pristojnem uprav. organu za gradbene zadeve; seznanitev strank
• pristojni upravni organ preveri, če so pogoji GD izpolnjeni
5. Izdaja GD-pisne odločbe in vročanje z vročilnico po ZUP-u
2. Faza gradnje = pogoj za začetek gradnje je pravnomočno gradbeno dovoljenje…pritožba stranke ni več možna.
1. Investitor naroči gradnjo pri pravni/fiz.osebi, imenujejo se odgovorne osebe
2. Zakoličenje objekta (geodet), obveznost izdelave dokumentacije za izvedbo gradnje, obveznost imenovanja nadzornika, prijava začetka gradnje, ureditev, označitev gradbišča
3. Izvajanje del: varnost, izvajanje del po PIZ
4. Gradbeni nadzor: pred pripravljalnimi deli


3. Faza: Pridobitev uporabnega dovoljenja = pogoj za začetek uporabe objekta je pravnomočno uporabno dovoljenje
1. Investitor/izvajalec vloži zahtevo za izdajo uporabnega dovoljenja pri upravnem organu za gradbene zadeve,
2. Komisija za tehnični pregled, tehnični pregled le „DOLOČENI“ (vpliv okolje, zahtevni, na zahtevo investitorja)
3. Izdela se dokazilo o zanesljivosti objekta, geodetski načrt novega stanja zemljišča, projekt za vzdrževanje in obratovanje objekta
4. Upravi organ izda uporabno dovoljenje ali odpravo pomanjkljivosti, odredi poskusno obratovanje/prve meritve, zavrne izdajo upor.dovoljenja. Odprava pomanjkljivosti.
5. 15 dni po pravnomočnem uporabnem divoljenju invesitor naroči projekt za vpis v uradne evidence pri projektanu oz. geodetu, zemljiški kataster, kataster stavb
6. Hramba dokumentacije.

24. Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah
Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah PURES2010 (Ur.l.RS, št.93/08, 47/09, 52/10) in
Tehnična smernica za graditev TSG-1-004 Učinkovita raba energije:
Določata pogoje, ki jih morajo izpolnjevati stavbe in v njih vgrajeni elementi in sistemi glede energetske učinkovitosti in metodologijo izračuna energijskih lastnosti stavbe v skladu z EPBD 2010/31.


PODROČJA:
• toplotna zaščita,
• ogrevanje,
• hlajenje,
• prezračevanje,
• priprava tople vode,
• razsvetljava v stavbah,
• OVE

TEHNIČNA SMERNICA:
• določa gradbene ukrepe/rešitve za dosego zahtev iz pravilnika
• določa metodologijo izračuna energijskih lastnosti stavbe
• obveznost uporabe s PURES 2010.
DEFINICIJA KONKRETNIH POGOJEV IN ZAHTEV, npr. max U vrat, U oken, U zasteklitve, g zasteklitve, senčila,…



25. Pravilnik o zaščiti pred hrupom v stavbah
Pravilnik o zaščiti pred hrupom v stavbah (Ur.l. RS, št. 10/ 2012) in 
Tehnična smernica za graditev TSG-1-005 Zaščita pred hrupom v stavbah 
DOLOČA: zahteve, s katerimi se v stavbah in njihovih delih omeji raven hrupa, s čemer se prepreči ogrožanje zdravja ljudi in ustvari ustrezne razmere za njihovo delo, druge dejavnosti in počitek.

Predpisana je uporaba obvezne Tehnične smernice TSG-1-005:2012 Zaščita pred hrupom v stavbah v kateri so opisani postopki za določitev zvočne izolativnosti in podobnih tehničnih aspektov stavb in konstrukcijksih sklopov povezanih s zvokom. Navedene so zahteve oziroma minimalne predpisane vrednosti



26. Pravilnik o zaščiti stavb pred vlago
DOLOČA: tehnične zahteve za stavbe, ki morajo biti izpolnjene glede zaščite pred vlago.
PODROČJA: 
• Talna voda in vlaga 
• Atmosferske padavine (dež, sneg, toča,…) 
• Voda iz napeljav v stavbi

27. Okoljska proizvodna deklaracija – EPD kaj je?
Okoljska proizvodna deklaracija (EPD – Environmental Product Directive) je s strani neodvisne organizacije preverjen dokument, ki na transparenten način predstavi informacije o okoljskem vplivu proizvoda skozi celoten življenjski cikel.
EPD še ne pomeni da je izdelek bolj trajnosten kot drugi izdelki le, da proizvajalec razkrije okoljski vpliv izdelka v življenjskem ciklu. Obravnavo izdelkov skozi celoten življenjski cikel zahteva tudi Uredba št. 305/2011 pri čemer so EPD deklaracije ključne.

Konceptualna zasnova stavbnega ovoja in funkcionalna analiza stavbe
1.  Kaj je stavba? Kaj je glavna naloga stavbnega ovoja?
Stavba je od zunanjega, naravnega okolja ločen prostor. Gre za prostor, ki ga ločimo od zunanjosti s pomočjo gradbenih elementov. Ti elementi tvorijo stavbni ovoj.
Glavna naloga stavbnega ovoja je modulacija med notranjostjo in zunanjostjo. 
V praksi to večinoma pomeni:
· Zmanjševanje klimatskih vplivov na notranjost
· Varnost pred zunanjim okoljem (ljudje, narava,…)
· Posredovanje informacij med notranjostjo in zunanjostjo (pogled, zvok,..)
· Zagotavljanje delovanja notranjega okolja (energija, snovi, …)
2. Struktura stavbe
V stavbi lahko ločimo na tri različne nivoje organiziranosti oziroma zasnove opravljanja funkcij. Ti nivoji so:
1. Nosilna struktura
Opravlja funkcijo prenašanja gravitacijskih in drugih obtežb katerim je izpostavljena stavba. Pri tem obremenitve ne smejo preseči mejnih vrednosti, da ne pride do nesprejemljivih deformacij ali porušitve. Primarna zahteva je varnost. Delimo jo lahko glede na tip nosilne konstrukcije (endo, ekso in hidroskelet) ali pa po poziciji na horizontalno, vertikalno in poševno nosilni konstrukcijo.
2. Ovojna struktura
Preprečuje pretiran vpliv zunanjih klimatskih pogojev na notranje bivalne in delovne pogoje v stavbi. Primarna zahteva je izolacija (hidroizolacija, toplotna izolacija, psihofizična izolacija) sekundarna zahteva pa modulacija želenih vplivov (pogled v zunanjost, prepuščanje sončnega sevanja,…). Delimo jo glede na pozicijo v stavbi (stena, streha, okna,…) ali po načinu delovanja.
3. Instalacijska struktura
Instalacije oziroma vgrajeni mehanski in električni sistemi omogočajo boljše delovanje stavbe ter lažjo in bolj udobno uporabo. Delimo jih glede na funkcijo (ogrevanje, hlajenje, razsvetljava, prezračevanje,…) ali pa na način delovanja (električne instalacije, strojne instalacije).




3. Robni pogoji načrtovanja stavbnega ovoja
Dan danes se stavbe vedno manj razlikujejo med sabo glede na okolje, v katerem so. (povsod bela kocka vila blok, npr.)
Stavbni ovoj je pod konstantnim vplivom dinamično spreminjajočih se robnih pogojev tako na notranji kot zunanji strani le-tega. Prevladujoči pogoji glede na katere dimenzioniramo stavbni ovoj so odvisni na eni strani od:
• zunanjih danosti (klima, vreme, zunanji mehanski vplivi, seizmični vplivi,…) ter
• notranjih pogojev, ki so predvsem posledica uporabe stavbe (način ogrevanja in hlajenja, način uporabe, število uporabnikov,…).
Zunanji vplivi 
Pri oblikovanju zunanjega ovoja sta prevladujoča zunanja vpliva: 
• vpliv vlage oz. meteorne vode (Meteorna voda oziroma vpliv atmosferske vlage je ključnega pomena pri oblikovanju hidroizolacije stavbnega ovoja oziroma odločitve kako zaščititi stavbo pred njenim vdorom.)
• vpliv zunanjih temperature (Spremembe v zunanjih temperaturah oz. prevladujoči zunanji temperaturni pogoji (ali je klima topla ali hladna) vplivajo na oblikovanje toplotno zaščitnega ovoja.)

4. Intenziteta, trajanje in frekvenca, ekstremi, redundanca
Vse pojave v naravi lahko opišemo s pomočjo njihove intenzitete (kako so močni), trajanja (koliko časa trajajo) in frekvence (kako pogosto se pojavljajo). Tako je recimo potres pojav visoke intenzitete, kratkega trajanja in majhne frekvence. 
Za pojave, ki obremenjujejo stavbni ovoj (padavine, vodna para, prehod toplote,…) je v večini primerov značilno, da so to pojavi majhne intenzitete, dolgega trajanja in sezonske frekvence. Njihov vpliv je sicer lahko majhen vendar zaradi dolgotrajnosti in periodičnosti močno vplivajo na stavbni ovoj.
EKSTREMI 
Čeprav je večina pojavov, ki obremenjujejo stavbni ovoj relativno neintenzivnih in jih zato dokaj dobro opišemo s povprečnimi vrednostmi (npr.: povprečna zunanja temperatura, povprečna količina padavin,…) je potrebno kljub temu računati tudi na ekstremne dogodke.
ZAGOTAVLJANJE REDUNDANCE 
v zasnovi stavbnega ovoja tako zagotovimo zadovoljivo delovanje le-tega tudi v času ekstremnih razmer. Redundanco zagotavljamo predvsem z več nivojskim zagotavljanjem delovanja specifičnih funkcij (npr.: izvedba primarne in sekundarne HI)

Fasadni pas in konceptualna križanja
Večje kot so zahteve, bolj je stavbni ovoj omejen in bolje mora biti izveden.
5. Zahteve stavbnega oboja in katere funkcije mora opravljati?
· Suho / mokro
· Tiho / hrupno
· Svetlo / temno
· Javno / privatno
· V stanovanju / med stanovanji
Stavbni ovoj mora opravljati nosilne, izolacijske, zaščitne in finalne funkcije. 

6. Funkcionalna analiza stavbe – postopek
1. Izvedemo evidenco vseh aktivnih prostorov ter vseh funkcionalnih con. Analiza predstavlja izhodišče za identifikacijo potrebnih funkcij, ki jih 6 1 morajo opravljati konstrukcijski sklopi!
2. izvedemo identifikacijo funkcij (kakšne zahteve imamo pri posameznih aktivnih prostorih) ter kje je potrebno te funkcije zagotoviti (kakšne bodo bile funkcionalne cone).



7. Nosilna konstrukcija
Nosilna konstrukcija je osnova, saj stavba vedno potrebuje neko vrsto nosilne konstrukcije. Zasnova nosilne konstrukcije je podrejena statičnim in dinamičnim obtežbam, ki izvirajo iz zunanjega okolja (potres, veter, sneg) ali iz notranjega okolja (lastna in koristna obtežba) stavbe.

Delitev glede na tip NK definira obliko kot tudi način prenosa obremenitev v stavbi. Pri eksokeletnih NK že ta lahko opravlja tudi funkcijo ovoja kar pri endoskeletnih ni mogoče, so pa te bolj racionalne z gledišča porabe materiala.

8. Streha
Najpomembnejši zahtevi pri oblikovanju strehe sta zaščita pred meteorno vodo in zaščita pred sončnim sevanjem (senca). Streha je tehnološko najbolj zahteven element netransparentnega stavbnega ovoja, ki se mu posveča izjemno veliko pozornost tako pri načrtovanju kot tudi pri izvedbi. Oblika strehe definira izbiro hidroizolacije oziroma obratno hidroizolacija definira obliko strehe. (poševna/ravna streha)

9. Zunanja stena
Opravlja funkcijo prenosa obtežbe v temeljna tla (če sta NK in zunanji ovoj integrirana). Zunanja stena ovira prehod zvoka, toplote, vode in pare ter fizični vstop v stavbo. Je ločnica med dvema okoljema ter velikokrat primarni nosilec estetskega sporočila stavbe – fasade.
ENDOSKELETNE STENE: 
Inherentno večplastne zasnove saj je odprtine med posameznimi endoskeletnimi elementi potrebno zapolniti s sekundarnimi plastmi. Te se pritrjujejo večinoma linijsko ter v primeru večjih in bolj togih elementov tudi točkovno. Omogočena je večja fleksibilnost in manjša teža.
EKSOSKELETNE STENE: 
Tradicionalno homogene izvedbe – iz enega materiala v eni plasti, ta opravlja vse funkcije. Dan danes heterogene pri čemer eksoskeletna NK nosi ostale funkcije in plasti. Te so pritrjene ploskovno (lepljene, priložene), linijsko (s pomočjo letev in profilov) ali točkovno (sidrane).
10. Homogena struktura ovoja / heterogena zasnova
Homogeno: Integracija celotnega stavbnega oboja v homogeno celoto. (npr. celoten ovoj je lesen, kamnit, pločevinast… hobbit hole ali stekleni nebotičniki)
Heterogeno: Uporaba različnih materialov za stene/streho. (opečna streha, lesena fasada,…)
11. Vpliv vode na zasnovo stavbnega ovoja
Stavbni ovoj je obremenjen z vodo z vseh smeri – z atmosfersko vodo (padavine), talno vlago in vodo ter z notranje strani (redkeje tudi z zunanje) z difuzijo vodne pare skozi konstrukcijske sklope.
1. LED lahko povzroči poškodbe kritine ter ogroža življenja ljudi v okolici stavb. Zmrzovanje navlaženih delov stavbnega ovoja lahko povzroči poškodbe le-teh.
2. TEKOČA VODA lahko s prodiranjem v stavbni ovoj povzroči propadanje in slabo delovanje materialov, s tem pa neoptimalno opravljanje funkcij.
3. DIFUZIJA VODNE PARE v primeru kondenziranja v stavbnem ovoju povzroča težave s propadanjem materialov in rastjo plesni, ki so potencialno zdravju škodljive.
Vodo želimo odvesti od stavbe na najbolj enostaven in najhitrejši način.

12. Stavbni ovoj – tipološka delitev
Enoten ovoj – enovita pregrada (single-shell), na eni strani je zunanjost, na drugi pa notranjost.
Gradiran ovoj – Gradacija prehoda od zunanjosti proti notranjosti (multi-shell), preko več zaporednih slojev, ki opravljajo različne funkcije.
[image: Diagram
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Description automatically generated]
a) Nosilna konstrukcija je integrirana v stavbni ovoj
b) Nosilna konstrukcija je izvedena ločeno (znotraj ali zunaj stavbe) s čimer je ovoj razbremenjen nosilne funkcije – omogočena je večja fleksibilnost.
Transparenten ovoj: omogoča prehajanje svetlobe (razlikujemo med prosojnimi in prozornimi elementi) 
Netransparenten ovoj: Ne omogoča prehajanja sončnega sevanja (svetlobe). (zidana stena).

Glede na preprečevanje vdora vlage:
[image: A picture containing treemap chart

Description automatically generated]
Zelo pogost način zasnove stavbnega ovoja je tudi  „DISKRETNA HIDROIZOLACIJA“ 
Delovanje diskretne hidroizolacije je zasnovano na principu primarne in sekundarne HI ter omogočanja izsuševanje absorbirane vlage skozi zračni kanal. 
Zračni kanal dodatno omogoča tudi boljšo difuzijsko prehodnost stavbnega ovoja. Pri diskretni hidroizolaciji je možno uporabiti tako HI z debelino kot tudi z nepropustno membrano. Pri diskretni vgradnji HI se pojavljajo tri različne variante izvedbe:
[image: Diagram
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[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
13. Razumevanje delovanja na nivoju detajla
[image: Diagram

Description automatically generated]Ključni so stiki med posameznimi elementi.
· Površinska napetost vode
· Pršenje
· Kapilarni srk
· gravitacija


[image: Diagram

Description automatically generated]Požar, požarna zaščita in požarna izolacija v konstrukcijskih sklopihV gradbenem zakonu je ena od bistvenih zahtev varnost pred požarom
1. Kaj so potrebni pogoji za razvoj požara?
Toplota, gorivo in zrak. 
2. Kako GZ zajame varnost pred požarom in požarno odpornost konstrukcij?
·  16. člen (mehanska odpornost in stabilnost):
Pri zagotavljanju mehanske odpornosti in stabilnosti je treba upoštevati trajne, spremenljive in naključne vplive. Naključni vplivi so zlasti udarci, eksplozije, potresi in vplivi požara.
·  17. člen (varnost pred požarom). Ta člen se navezuje neposredno na 2. bistveno zahtevo:
1. Objekti morajo zaradi zmanjšanja ogroženosti ljudi v njih ali v njihovi bližini in okolja zagotavljati požarno varnost in omogočiti učinkovito ter varno ukrepanje gasilcev in reševalcev. Zagotovljena mora biti zadostna količina vode za gašenje.
2. Nosilna konstrukcija objekta mora ob požaru določen čas ohraniti potrebno nosilnost. Za omejitev hitrega širjenja požara po objektu morajo biti uporabljeni gradbeni elementi, ki se težko vžgejo, ob vžigu oddajajo majhne količine toplote in dima ter omejujejo hitro širjenje požara po površini.
3. Za omejitev širjenja požara po objektu je treba objekt razdeliti v požarne sektorje.
4. Objekti morajo zagotoviti zadostno število ustrezno izvedenih evakuacijskih poti in izhodov na ustreznih lokacijah, da jih lahko ljudje hitro in varno zapustijo. Za zagotovitev hitre in varne evakuacije ljudi ter hitrega posredovanja gasilcev in reševalcev v objektu morajo biti vanj vgrajeni sistemi za požarno javljanje in alarmiranje.
5. V objektih in okolici objektov mora biti zagotovljen neoviran in varen dostop za gašenje in reševanje.
6. V objektih morajo biti nameščeni oziroma vgrajeni ustrezni sistemi in naprave ter oprema za gašenje požara.
7. Zunanje stene in strehe objektov, ločilne stene, skupaj z vrati, okni in drugimi preboji, morajo zmanjšati nevarnost širjenja požara na sosednje objekte.

3. Kako zadostimo tem zahtevam oz. oziroma kako zadostimo 2. bistveni zahtevi – varnost pred požarom? 
Izdelati je potrebno načrt požarne varnosti. 
Objekt moramo razdeliti na požarne sektorje, uporabljati ustrezne materiale.

4. Smernica za izdelavo načrta požarne varnosti (NPV)
(Načrt požarne varnosti se lahko izdeluje po 7. ali 8. členu Pravilnika o požarni varnosti v stavbah (PPVS), Zahteve nam med drugim podaja tehnična smernica TSG-1-001:2019)
Vsebina NPV:
· Požarni scenarij in zasnova požarne varnosti 
· Širjenje požara na sosednje objekte 
· Nosilnost konstrukcije in širjenje požara po stavbi 
· Evakuacijski sistemi za javljanje in alarmiranje 
· Naprave za gašenje in dostopi gasilcev

5. TSG-1-001:2019 - NOSILNOST KONSTRUKCIJE IN ŠIRJENJE POŽARA PO STAVBI
Ob požaru mora zgradba zdržati vplive požara toliko časa:
· da bo možna varna evakuacija,
· da bo zagotovljeno varno posredovanje gasilcev in
· da bo zgradbo po požaru mogoče popraviti in jo še naprej uporabljati (ni nujno),
· preprečiti se mora nekontrolirano širjenje požara in s tem varnost okolice, varnost same zgradbe in vsebine zgradbe.
Pri zagotavljanju te zahteve je potrebno opredeliti naslednje požarne
ukrepe:
· Načrtovanje požarnih in dimnih sektorjev
· Definiranje požarne odpornosti
· Požarna zaščita prehodov med požarnimi sektorji
·  Odziv na ogenj za gradnjo predvidenih gradbenih proizvodov
·  Energetski prostori (kotlovnica, stojnice sistemov AJP,…)
· Ukrepi varstva pred požarom pri načrtovanju elektro, strojnih in drugih tehnoloških napeljav v objektu, ki zavzemajo:
· Odvod dima in toplote
· Sprinklerski sistemi
· Gasilne naprave
· Varnostno napajanje
· Varnostna razsvetljava in tehnološke napeljave
Požarni sektor, definiranje, če ni drugače določeno, morajo biti požarno ločeni:
· Vsaka etaža
· Zaščitena stopnišča in zaščiteni hodniki
·  Vertikalne povezave, kot so dvigala, jaški
· Deli stavb z različnimi namembnostmi, posebno, če so požarne obremenitve različne oz. če lahko pričakujemo drugačen razvoj, obseg požara
v NPV je potrebno za vse požarne sektorje in dele stavb je med drugim potrebno definirati: 
·  Požarne lastnosti nosilne konstrukcije
· Požarne lastnosti gradbenih elementov, ki omejujejo hitro širjenje požara po objektu 
· Lastnosti gorljivosti oblog sten, stropov in tal za vsak požarni sektor 
· Grafični prikaz razdelitve objekta na požarne sektorje (oznaka PS1,PS-2, itd..)
6. Razvoj požara
[image: Diagram

Description automatically generated with low confidence]Če želimo preprečiti, da pride do večjega požara moramo poznati tudi kako se požar razvija (slika). 
Za varno evakuacijo je ključna faza do požarnega preskoka. Vse kar lahko storimo, moramo storiti v tej fazi. 
Kako hitro bo prišlo do požarnega preskoka je poleg same požarne obtežbe, to so gorljive snovi v prostoru, odvisno tudi od samih konstrukcijskih sklopov in oblog. Npr.: če so stene obložene z lesenimi oblogami, bo v prostoru prej prišlo do požarnega preskoka. Zato se za prostore, kjer se lahko zbere veliko število ljudi običajno zahteva, da so obloge za tla, stene in stropa iz negorljivih materialov.

7. Kaj je standardni požar?
[image: Chart

Description automatically generated]Ker je naravni požar zelo nepredvidljiv in ker si pri načrtovanju stavb želimo doseči ustrezen nivo požarne varnosti, se je skozi zgodovino razvila t.i. standardna požarna krivulja.
Omogoča, da lahko požarno odpornost (kriteriji R, E in I) nekako normiramo in med sabo primerjamo. Za konstrukcijski elemente, sklope, vrata, okna, lopute, ipd. zahtevamo, da za določen čas ohranijo požarno odpornost (R)EI npr. 30, 60 ali 90 min.
· Govorimo o standardni požarni odpornosti. 
· Zahtevan čas nam določajo tehnične smernice, v SLO je to TSG-1-001:2019.

8. Merila za določitev požarne odpornosti
Požarna odpornost je opredeljena v smislu časa kot ustrezen čas izpostavljenosti požaru, v katerem konstrukcija ohrani svojo funkcijo kljub požaru.
V skladu z evropskim standardom poznamo 3 kriterije, merila za določitev požarne odpornosti:

· R – nosilnost 
[image: Diagram

Description automatically generated]Sposobnost konstrukcije, da ohrani svojo nosilnost v primeru požara, torej da se ne deformira preveč oz. poruši. Izražen je v minutah: R15, R30, R60, R90,… R30 – pomeni, da element ali konstrukcija preživi 30 minut standardne požarne obremenitve (standarden požar ISO 834) 


· E – celovitost 
[image: Diagram

Description automatically generated]Sposobnost gradbenega elementa, da prepreči prehod plamena in vročih dimnih plinov. Element ki je izpostavljen ognju ne sme formirati razpok ali odprtin. Izražen je v minutah: E15, E30, E60, E90,… 




· I – izolativnost
[image: Diagram

Description automatically generated]Sposobnost gradbenega elementa, da prepreči prevelik prenos oz. prevod toplote. Elementi morajo imeti toplotno izolativne lastnosti. Izražen je v minutah: I15, I30, I60, I90,… 





Kriteriji se lahko uporabljajo posamezno ali v kombinaciji glede na namen uporabe: 
• ločevanje: kriterij E in, kadar se to zahteva, kriterij I (vrata, okna, predelne stene…) 
• obremenitev v smislu nosilnosti: mehanska odpornost (kriterij R) (konstrukcija, nosilni prefabricirani elementi…) 
• ločevanje in nosilnosti skupaj: merila R, E in I ko je to zahtevano (obodne stene, plošče,…)

9. [image: Table

Description automatically generated with medium confidence]razred gorljivosti gradbenih materialov
[image: ]

10. Klasifikacija materialov
· Zahteve za uporabo gorljivih in negorljivih gradbenih materialov so podane v smernici SZPV 412. 
· Poleg osnovne črkovne oznake stopnje gorljivosti A1, A2, B, C, D, E in F imajo gradbeni materiali še dodatni črkovni oznaki s in d in številčne oznake od 1 do 3 oziroma od 0 do 2. 
· Oznake s1, s2 ali s3 pomenijo hitrost sproščanja dima in celotno količino nastalega dima, 
· Oznake d0, d1 in d2 pa nastajanje gorečih kapljic oziroma delcev med preskušanjem odziva na ogenj. Višja številka pomeni večje sproščanje dima oziroma več gorečega kapljanja.
Posebnost: CWFT -  (Classified Without Further Testing) (Odločba 96/603/ES)



11. Širjenje požara po fasadi in strehi
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated]Ločitev požarnih sektorjev se na strehi izvede z požarno odporno streho v širino po 1 m na vsako stran ali pa s požarnim zidom, višine 30 cm. 

Preprečevanje širjenja požara v horizontalni smeri z arhitekturno-gradbenimi ukrepi po TSG. 
Preprečevanje prenosa požara preko vogala stavbe , če je kot med stenama različnih požarnih sektorjev manjši od 135°! Na rdečih območjih je prepovedana uporaba gorljivih materialov



Zaščita pred talno vodo/vlago in radonom
[image: Chart, histogram

Description automatically generated][image: A picture containing chart

Description automatically generated]Tla proti zunanjosti razmejujejo zunanji in notranji prostor(zemljina ali zrak). Prisoten je vpliv vlage, vode. Temperaturna razlika. 
Pomemben je izbor lokacije. 
1. Drenaža
· Pod nivojem terena: vertikalna drenaža, zračna drenaža  

[image: Diagram

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated] 
2. [image: Shape

Description automatically generated]Drenažni sistem okoli stavbe, drenažni sistem na terenu
[image: Diagram, schematic

Description automatically generated] [image: Shape, rectangle

Description automatically generated] 
Pod celotno površino stavbe se izvedejo drenažne cevi v nasutju. Višina nasutja 30-40 cm, nasutje 15-20 cm nad cevmi.
3. Hidroizolacijska plast: nepropustna membrana ali hidroizolacija s plastjo zraka
[image: Diagram
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Description automatically generated]
4. TLA NA TERENU
Zunanji prostor je zemljina. Izvedemo NK, TI, ZI, HI (talna vlaga ali talna voda).
[image: A picture containing icon

Description automatically generated][image: A picture containing chart

Description automatically generated][image: A picture containing logo

Description automatically generated]Izvedba: Talna plošča (AB) ,  ali podložni beton
    

AB talna plošča – ploskovni temelj (temeljna plošča)
5. Primeri tal na terenu
[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]
6. Toplotna izolacija tal zunaj, hidroizolacija tal z neprepustno membrano (pod prvo plastjo TI)
Toplotno izolacijski material je ekstrudirani polistiren na zunanji strani (pod temeljno ploščo). Poseben opaž za temeljno ploščo ni potreben, ker je izveden že s toplotnoizolacijskim materialom.

[image: A picture containing text, case

Description automatically generated][image: A picture containing toy

Description automatically generated][image: A screenshot of a video game

Description automatically generated with medium confidence]


7. [image: A picture containing shape

Description automatically generated]TLA POD TERENOM
Zunanji prostor je zemljina. Izvedemo NK, TI, ZI, HI (talna vlaga ali talna voda).
Problem: Talna vlaga 

[image: Diagram

Description automatically generated]



[image: A picture containing text, clipart

Description automatically generated]



[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]


8. Toplotna izolacija tal pod terenom
[image: A person writing on a whiteboard

Description automatically generated with medium confidence]Plošče se na podlago lepijo s poliuretansko maso ali drugim lepilom, ki ne vsebuje topil.
Plošče iz ekstrudiranega polistirena. V situaciji, kjer je prisotna pritiskajoča voda, se stiki zatesnijo z lepilom na osnovi bitumna in cementa. Na sliki je izvedba na vodoneprepustni beton. 


9. TLA NAD TERENOM
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]Zunanji prostor je zrak. Izvedemo NK, TI, ZI, HI (preprečiti moramo kapilarni dvig po vertikalni NK).
· Hidroizolacija s plastjo zraka
Tla nad terenom – dimenzija odmika od zemljine:
• n x 20cm – nedostopno
• “crawl space” h = cca 1,50 m
[image: Diagram, text

Description automatically generated with medium confidence]• pasaža: h = cca 3,00 m ali več (dostopno)

Hidroizolacija – zračni prostor
Stalno prezračevanje z ventilatorji, neposredno v zunanji zrak,
odprtine v zunanji steni na 2 straneh, 
po min 1500 mm2 / 1 tekoči m zunanje stene, 
[image: Graphical user interface, application

Description automatically generated]ali po 500 mm2 / 1 m2 talne površine.

	Nosilna konstrukcija
Nabor materialov za izvedbo NK tal nad terenom je širši kot pri tleh na in pod terenom.
Tla mejijo na zunanji zrak. Položaj TI stene je v jedru KS, NK je endoskeletna lesena, pri tleh so možne različne izvedbe.


[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated][image: Diagram, schematic

Description automatically generated]

10. RADONRadon= radioaktivni žlahtni plin, nastaja v naravi pri radioaktivnem razpadu urana in torija. Škodljivi so njegovi kratkoživi razpadni produkti (težke kovine)-sevajo delce alfa. Razpadni produkti se v zraku adsorbirajo na prašne delce, kapljice vlage  aerosoli, ki jih vdihavamo. Odlagajo na stene pljuč notranji vir radioaktivnega sevanja, pri radioaktivnem razpadu se sprošča energija, ki uničuje pljučne celice, kar lahko vodi do pojava raka na pljučih. [EPA, 1994]


· Radon je radioaktiven plin brez barve, vonja ali okusa. 
· Je posledica naravnega razpada urana in radija v zemljini skorji. 
· [image: A picture containing graphical user interface

Description automatically generated]Skozi razpoke v zemljini skorji pronica proti površini zemlje kjer izhlapi v atmosfero. 
· Koncentracija radona se lahko v stavbah poviša do nevarnih vrednosti. 
· Radon je kancerogen razreda A (znan da povzroča rakasta obolenja).
Koncentracija v zunanjem zraku:
0.4 pCi/l (piko curiejev na liter zraka)
Povprečna koncentracija v stavbah (ZDA):
1.3 pCi/l
Meja še sprejemljive koncentracije:
>4.0 pCi/l
Ko radon vstopi v stavbo radioaktivno razpada na druge radioaktivne delce, ki se zaradi pozitivnega naboja privlačijo na aeorsole v zraku. Ko takšne delce vdahnemo se ujamejo v naših pljučih kjer nadaljnji radioaktivni razpad povzroča poškodbe DNK zapisa v celicah. Radon je dokazano eden večjih povzročiteljev pljučnega raka pri ljudeh.
Radon povzroča okrog 20.000 smrti zaradi raka na pljučih v zahodni in srednji Evropi vsakoleto, kar je okrog 9% vseh pljučnih rakov in 2% vseh smrti zaradi raka. Povečanje vsebnosti radona za 100 Bq/m3 poveča verjetnost za pljučnega raka za 16%(med 5% in 31% s 95%zanesljivostjo).
Nacionalna raziskava iz let 2011- 2012 je pokazala: 
• povprečne koncentracije radona 340 Bq/m3 (v hladnem obdobju) in 
• 158 Bq/m3 (v toplem obdobju). 
Povprečne koncentracije radona so najvišje nad karbonatnimi tlemi (404 Bq/m3).
[image: A picture containing diagram

Description automatically generated]Najbolj obremenjena so področja z dobro propustnimi tlemi. Torej lokacije s kraškimi in prodnatimi tlemi ter rudarska območja.
Vstop radona v stavbo
· Razpoke
· Instalacijski preboji
· Ne zatesnjeni stiki
· Radonsko prepustni materiali
Na kaj moramo biti pozorni pri načrtovanju in gradnji
1. gradnja brez ovir proti pronicanju plinov 
2. plast betona ni zaščita proti radonu 
3. prisilno izsesavanje zraka iz notranjosti objekta – povzročen je podtlak, ki intenzivira prehod radioaktivnega plina 
4. slabo prezračevanje notranjih prostorov

Problemi sodobnih stavb
1. Pri sodobnih stavbah je zaradi visoke stopnje zrakotesnosti ovoja potrebno biti pozoren na primerno prezračevanje. 
2. Mehanski sistemi prezračevanja praviloma ustvarjajo nadtlak, vendar pri slabo zasnovanih sistemih to ni nujno. Pravilno regulirano delovanje prezračevalnega sistema je zato nujno. 
3. Toplotno izolirana streha in fasadni ovoj stavbe je močno zatesnjen proti prehajanju radona, enako ne velja za talne konstrukcije



11. Ali tip konstrukcijskega sklopa tal vpliva na vstop radona?
Načeloma zasnova konstrukcijskega sklopa tal ne zmanjšuje obremenjenosti stavbe z radonom, na to lahko vplivamo le z primernimi ukrepi, ki odvajajo radon izpod stavbe (preden vstopi v njo) ali pa da talno konstrukcijo primerno zatesnimo pred difuzijo radona skozi konstrukcijski sklop.

[image: A picture containing schematic

Description automatically generated]

12. Načini za zmanjšanje obremenjenosti z radonom
1. Vgradnja radonske zapore.
Vgradi se membrana ki preprečuje difuzijo radona skozi talno konstrukcijo. Pomembno je tesnjenje stikov in prebojev ter kvalitetna izvedba s primernimi materiali. Za manj obremenjene lokacije.
2. [image: Diagram

Description automatically generated]Podtlak pod talno konstrukcjo (ASD – active slab depressuarization).
Sistem, ki pasivno ali aktivno odvaja radon s spodnje (zunanje) strani talne konstrukcije ter ga odvede stran od stavbe. Za delovanje je pomembna izvedba poroznega nasutja ter primernega sistema odvajanja radona. ASD sistem zaščite pred vstopom radona v stavbo deluje na principu odstranitve radona z spodnje (zunanje) strani konstrukcijskega sklopa s pomočjo odzračevalnega sistema. Za delovanje ASD sistema je potrebno:
· Dobro pretočno nasutje pod talno ploščo. 
· Vertikalni vod za odvod radon iz nasutja pod stavbo. 
· Zatesnitev stikov, prebojev itd. in/ali izvedba radonske zapore

Sesalno brezno
[image: Diagram, schematic

Description automatically generated]Sesalno radonsko brezno omogoča stekanje radona vanj in odvajanje skozi vertikalni vod.
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]


(Primerno za bolj obremenjene lokacije.)



Izvedba z nasutjem, drenažnimi cevmi in dvižnim vodom: 
• Nasutje debeline minimalno 40 cm, frakcije 16 do 32 mm, lomljenec ali prodec. 
• Postavitev drenažnih cevi v nasutje, cevi so zaščitene z gradbenim filcem. 
• Povezava drenažnih cevi v posameznih žepih nasutja s cevmi (nedrenažnimi) ter navezava na vertikalni vod (pasivni ali aktivni) za odvod radona.
[image: Diagram

Description automatically generated]

Vertikalni vod
Vertikalni vod odvede radon izpod stavbe in ga odzrači v atmosfero (nad stavbo). Vertikalni vod je lahko izveden: 
Znotraj stavbe kot: 
• Pasiven sistem kjer se radon odzrači zaradi vzgonskega efekta ali 
• Aktiven sistem kjer se odzračevanje radona zagotavlja z prisilnim odzračevanjem (ventilatorjem). 
Zunaj stavbe kot aktivni sistem.

[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated][image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
ASD pri tleh nad terenom
[image: A picture containing engineering drawing

Description automatically generated]Vse stike med tlemi in vertikalnimi konstrukcijskimi sklopi je potrebno primerno zatesniti (npr. z radonsko zaporo) enako velja za vse preboje instalacijskih vodov. Pri instalacijskih prebojih je le-te potrebno izvesti čisto in ločeno za vsak preboj posebej. Nato se stik polno zatesni

3. Kombinacija obeh in dovolj intenzivno in pogosto zračenje prostorov.
Uporabi se radonska zapora kot tudi aktivni ali pasivni ASD sistem. Takšna izvedba je smiselna pri zelo obremenjenih lokacijah.

13. Radonska zapora
· Za radonska zapora se izvede z materialom ki se močno upira difuziji radona. Najbolj primerni materiali so bitumenski trakovi z vložkom ALU folije in Etilen Vinil Acetat (EVA). 
· Najprimerneje je če se zapora izvede v sklopu hidroizolacije tal ali pa kot dodaten sloj pri tleh nad terenom.
· Radonska ovira mora biti polno tesnjena med stiki kot tudi pri navezavah na vertikalne konstrukcijske sklope, pozorni moramo biti na preboje.

[image: Diagram

Description automatically generated]

[image: Diagram

Description automatically generated]

Zvok in zvočna zaščita v stavbah
1. Kaj je zvok?
Zvok je občutek, ki ga povzroči vibrirajoči medij z delovanjem na uho. Fizikalno ga definiramo z 
: valovno dolžino [m], 
f: frekvenco [Hz] – št. Nihajev v sekundi, 
c: in hitrostjo [m/s] – konstantna za dani medij. C =  x f
Kako ga merimo?
emisijo vira merimo v obliki oddane energije kot moč (P); enota W 
v prenosnem mediju zvok opredelimo kot: 
• zvočno intenziteto (I) (W/m2) 
• zvočni tlak (p) (Pa = N/m2), ki ga lahko izmerimo

2. Kaj je impedanca (Z) ?
Akustična trdnost. 
Je produkt gostote snovi in hitrosti zvoka; konstantna za posamezen medij; enota [kg/m^2s]   Z =  * c
ima pomembno vlogo glede zvočne izolativnosti, ki je toliko boljša, kolikor večja je razlika v uporih dveh mejnih medijev:
· zvok, ki se prenaša po zraku izoliramo z masivnimi materiali 
· zvok, ki se prenaša po telesu izoliramo z vmesno plastjo zraka

3. Kaj je intenziteta zvoka (I) ?
(gostota energijskega toka)
V področju valovanja se energija od vira prenaša mehansko, zato namestozvočnega tlaka uporabimo izraz intenziteta zvoka.
[image: A picture containing text

Description automatically generated]
 gostota (kg/m2) ,   c hitrost zvoka (m/s),    Z impendanca (kg/m2 s)
To je energija, ki jo valovanje v enoti časa prenese skozi enoto prečnega prereza (W/m2 ). 
· Intenzitete ne moremo izmeriti.
· p in I sta objektivni merili zvoka.
[image: A picture containing text, receipt

Description automatically generated]
4. Kako ga izmerimo – subjektivno
SUBJEKTIVNA JAKOST ZVOKA () (fon) - občutljivost sluha se spreminja glede na frekvenco
Lestvica subjektivne jakosti je pravo merilo za odziv sluha: 
•ne merimo ga z inštrumenti 
•povečanje za 10 fonov pomeni podvojitev glasnosti



5. Jakost zvoka (L) (dB)
Človeški odziv na zvok ni proporcionalen absolutni vrednosti intenzitete ali zvočnega tlaka ampak njunemu razmerju.
Fechnerjev zakon:    R = C log S
R odziv,    S stimulus (I ali p),    C konstanta
Približek za merjenje splošnega odziva na zvok je skala glasnosti (jakost zvoka), ki je izpeljana iz p in I. Enota jakosti vzoka je decibel (dB).
6. Ton vs kompleksen zvok
[image: Diagram, venn diagram

Description automatically generated]TON 
• čisti ton opišemo z eno sinusno krivuljo (ima 1 frekvenco)
[image: ]KOMPLEKSEN ZVOK 
• kompleksne zvoke definiramo tako, da določimo spektralno kompozicijo (naredimo frekvenčno analizo)
• jakost zvoka uporabljamo za enoštevilčno definicijo kompleksnega zvoka, ne glede na njegovo spektralno kompozicijo
7. Kaj je hrup?
OBJEKTIVNO: vibracije brez pravilnega vzorca 
SUBJEKTIVNO: nezaželen zvok
Vpliv je odvisen od pričakovanj. 130dB nas ne moti na koncertu, 80dB pa moti če želimo spati.

8. Mehanizem širjenja zvoka
[image: A picture containing diagram

Description automatically generated]Ko enakomeren točkast vir oddaja zvok v prostor brez ovir, se ta širi v obliki sferičnih valov v vse smeri.
ZA TAKŠNO ŠIRJENJE ZVOKA JE ZNAČILNO: 
• geometrijsko pojemanje (I = P/4 r2 ) 
• molekularna absorpcija v prenosnem mediju (absorbcija v zraku). 
[image: Diagram, schematic

Description automatically generated]V stavbah:
[image: Table

Description automatically generated with medium confidence]


[image: Diagram, schematic

Description automatically generated]



9. Visoke vs nizke frekvence
VISOKE FREKVENCE ovire tvorijo akustično senco
NIZKE FREKVENCE molekule na robu ovire delujejo kot sekundarni vir zvoka - uklon zvoka razpoke, “pozabljene” odprtine)
10. Zakonske omejitve
Uredba 305/2011 – osnovna zahteva št. 5: Zaščita pred hrupom

Pravilnik o zaščiti pred hrupom v stavbah 2012HIERARHIJA

Ta pravilnik določa zahteve, s katerimi se v stavbah in njihovih delih omeji raven hrupa, s čemer se prepreči ogrožanje zdravja ljudi in ustvari ustrezne razmere za njihovo delo, druge dejavnosti in počitek. Ta pravilnik se uporablja za projektiranje in gradnjo novih stavb ter rekonstrukcijo in vzdrževanje obstoječih stavb.
Pravilnik zahteva zaščito pred: 
• Zunanjim hrupom 
• Hrupom po zraku prihaja iz drugih prostorov 
• Udarnim hrupom 
• Hrupom obratovalne opreme 
• Odmevnim hrupom
Tehnična smernica: TSG-1-005:2012 Zaščita pred hrupom v stavbah


Opredelitev izrazov
1.Hrup je vsak zvok, ki vzbuja nemir, moti človeka pri delu, drugih dejavnostih in počitku ter lahko škoduje njegovemu zdravju in počutju. 
2.Udarni hrup je hrup zaradi udarca ob stavbo zunaj ali znotraj nje in zaradi premikanja predmetov ali oseb. 
3.Hrup obratovalne opreme je hrup inštalacij in naprav (v nadaljnjem besedilu: obratovalna oprema), ki so namenjeni delovanju stavbe. 
4.Odmevni hrup je hrup, ki nastaja v prostoru zaradi prevelikega odmeva. 
5.Mejna raven hrupa je vrednost ravni hrupa, ki v posameznem prostoru ne sme biti presežena. 
6.Zvočna izolacija je sposobnost konstrukcije stavbe, da v določeni meri prepreči širjenje zvočne energije. 
7.Zvočna izoliranost je lastnost preizkusnega vzorca in je odnos med vpadlo zvočno močjo in zvočno močjo, ki prehaja skozi vzorec. Odnos je podan v standardu SISTEN 12354-1. 
8.Zunanji ločilni elementi so fasadne stene, stropi pod terasami in nad prehodi ter podhodi, strehe, okna in vrata na fasadi ter drugi elementi. 
9.Notranji ločilni elementi so stene, vrata in drugi zaporni elementi ter medetažne konstrukcije, stopnice in podesti. 
10.Obratovalna oprema so naprave in inštalacije, ki so namenjeni delovanju stavbe.



11. Mejne vrednosti ravni hrupa ter njihov nadzor
Zvočna izolacija zunanjih in notranjih ločilnih elementov mora biti dovolj velika, da hrup v stavbi ne presega mejnih vrednosti ravni hrupa, navedenih v preglednici 2 TSG-1-005 Zaščita pred hrupom v stavbah.

Obvezni sestavni del projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja je elaborat zaščite pred hrupom v stavbah. 
Obvezni sestavni del projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja je tudi izkaz zaščite pred hrupom v stavbah iz tehnične smernice.
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
Nadzor hrupa v stavbah vključuje: 
1. nadzor hrupa (iz stavbe v okolico – industrija, lokali,…) 
2. nadzor hrupa (od zunaj v stavbo – industrija, promet,…) 
3. gradbeno (transmisivno) akustiko 
4. prostorsko akustiko

INDUSTRIJSKI HRUP: 
• preprečevanje prenosa vibracij z naprav na konstrukcijo, proizvodni proces,… 
PROMET: 
• prevozna sredstva (iniciative EU), zvočne bariere, nasipi, useki, primerna oddaljenost
[image: Diagram, schematic

Description automatically generated]









[image: Chart, bar chart, histogram

Description automatically generated]
12. Merjenje nivoja hrupa – katero frekvenčno območje je najbolj problematično?
Nizke frekvence, ker se širijo okoli vogalov in preko barier ter po konstrukciji. Udarni zvok.


13. [image: Diagram, schematic

Description automatically generated]Načini širjenja zvoka po stavbi
• zvok se širi po zraku 
• zvok se širi po konstrukciji 
• direktno preko sten in stropov, indirektno po stranskih poteh
• širjenje odvisno od transmisivnosti obodnih sklopov in tesnosti odprtin

14. [image: Diagram, schematic

Description automatically generated]Zvočna izolirnost R‘w za prenos zvoka po zraku
[image: ]Zvočno izolirnost izrazimo s pomočjo moči (P) ali jakosti zvoka (L).

Zvočno izolirnost lahko merimo v laboratoriju ali pa na licu mesta v stavbi. Merimo razliko v nivoju jakosti zvoka med dvema prostoroma. Zvočno izolirnost lahko določimo tudi računsko.
[image: Diagram

Description automatically generated]
15. Širjenje zvoka po konstrukciji
· vibracije se širijo po konstrukciji, zvok postane slišen, ko ga odda površina telesa v zrak 
· direktna pot skozi konstrukcijo in ostale trdne elemente, širjenje brez velikih izgub
· RAVEN ZVOČNEGA TLAKA UDARNEGA ZVOKA L‘n
[image: Text

Description automatically generated][image: Text

Description automatically generated]



16. Ukrepi za zaščito pred širjenjem zvoka v stavbi
Problematične so predvsem lahke konstrukcije!
· vgradnja zvočne izolacije
· povečanje površinske mase
ZVOK KI SE ŠIRI PO ZRAKU
1. izolacija zvoka: uporaba težkih in gostih materialov
2. dušenje zvoka: disipacija s pomočjo absorptivnih materialov

ZVOK KI SE ŠIRI PO KONSTRUKCIJI
1. izolacija zvoka: prekinitev širjenja vibracij s plastjo zraka ali elastičnim materialom
2. dušenje zvoka: disipacija s pomočjo absorptivnih materialov
[image: Chart

Description automatically generated with medium confidence][image: A picture containing rectangle

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated]




[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]filci, pene, nasutje, odmik estriha od roba
Vgradnja elastičnih pritrdil, da zvok nima direktne poti skozi steno



Prenos zvoka po zraku preprečimo s plastjo materiala, ki ima veliko površinsko maso
Prenos zvoka po konstrukciji preprečimo s plastjo materiala, ki absorbira vibracije


17. Notranje delitve
[image: A picture containing text, stationary

Description automatically generated]Notranje delitve in zvok: 
Masa (odboj) in struktura (absorpcija, potem disipacija)
· Masa – AB ali opeka – pomen natančne izvedbe – gnezda 
Če sistem ne zadošča, dodatna obdelava 
· Pri lahkih sistemih absorberji (npr. mavec + filc). 

Primer: Enostavna vendar učinkovita izboljšava zvočne izolativnosti predelne stene 
(20 mm plast reciklirane gume, 2x 15 mm mavčnokartonska plošča).

Primeri različno obdelanih notranjih delitev
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]Z dodatno obdelavo se izboljša zvočna izolativnost predelne stene proti zvoku, ki se prenaša po zraku.





[image: A picture containing diagram

Description automatically generated]      Primer endoskeletne notranje delitve (nenosilno)
· apnena barva 
· stiki bandažirani in zaglajeni z mavcem
· mavčna plošča 2x12mm 
· mineralna volna 4cm + FeZn
· pločevinasti C profil 5/5cm
· mavčna plošča 2x12mm
· stiki bandažirani in zaglajeni z mavcem
· apnena barva

Primer lesene podkonstrukcije
· Lesena podkonstrukcija, 
· vmes mineralna volna, 
· prečna podkonstrukcija (absorbira vibracije) 
· [image: Diagram

Description automatically generated][image: A picture containing text

Description automatically generated]med dvema plastema mavčnih plošč in elastično plastjo.
[image: Diagram

Description automatically generated]

Primer lesene endoskeletne nosilne konstrukcije, zvočna izolacija proti udarnemu zvoku je ploskovna, izveden je klasični estrih. 


18. [image: A picture containing indoor, wooden, lumber

Description automatically generated][image: A picture containing indoor

Description automatically generated]'suhi' estrih
Tudi suhi estrih mora biti plavajoč (ločen od NK s plastjo ZI).
· Montaža »suhega estriha«
[image: Diagram, text, whiteboard

Description automatically generated]Polietilenska ZI, ki se lepi na popolnoma ravno in trdno podlago. Polaganje estriha ni potrebno, keramične ploščice se lepijo neposredno na ZI.
[image: A picture containing indoor, wooden, table, coffee table

Description automatically generated][image: A close-up of some snow

Description automatically generated with low confidence]






[image: A picture containing icon

Description automatically generated]Ladijski pod na endoskeletni leseni NK
zvočna izolacija proti udarnemu zvoku je linijska,
izveden je ladijski pod.
Linijska izvedba zvočne izolacije 
proti udarnemu zvoku, podkonstrukcija ima že nalepljen pas ZI


Primer zvočne zaščite medetažnih konstrukcij
1) [image: A picture containing floor, indoor, wood

Description automatically generated]Točkovna izvedba zvočne izolacije proti udarnemu zvoku, podkonstrukcija je od NK ločena s posteljico na fleksibilni podlagi.
2) Zvočna izolativnost podkonstrukcije je dosežena z fleksibilno delitvijo na stiku s tlakom

3) [image: Diagram

Description automatically generated]Dvignjena tla

[image: A picture containing indoor, blue

Description automatically generated][image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated] 
19. prostorska akustika
kriteriji: 
• zvok v ozadju nemoteč 
• dobro difuzirano zvočno polje (brez zvočnihsenc in koncentriranih polj) 
• brez odmeva 
• primeren odmevni čas

20. Nadzor hrupa:
Akustična senca, difuzno zvočno polje (konkavne površine), koncentriranje (konveksne površine)
21. Odmevni čas
Odmevni čas prostora lahko izmerimo ali pa ga izračunamo.
MERJENJE ODMEVNEGA ČASA: 
izmerimo čas, v katerem se jakost zvoka po izključitvi emisije zmanjša za 60 dB.
IZRAČUN ODMEVNEGA ČASA:
[image: Text

Description automatically generated][image: Text

Description automatically generated]TSG-1-005: 2012 predvideva uporabo dveh metod: • Sabinovo • Eyringovo
Sabinova formula je ustreznejša pri manjši absorpciji zvoka v prostoru, Eyringova pa pri večji.
22. ZVOČNA ABSORPCIJA
Vpliv absorbcije zvoka v zraku (4mV)
Zvok se absorbira tudi v zraku zaradi medmolekularne absorpcije. Absorpcija zvoka v zraku je bolj izrazita pri visokih frekvencah in nižji relativni vlažnosti zraka. Do izraza pride pri velikih prostorih. Pri „normalnih“ prostorih se jo velikokrat zanemari.

Zvok v prostoru z ovirami je sestavljen iz dveh komponent: direktne in reverberantne oziroma odmevne.
	Pomen odmevne komponente v prostoru narašča z razdaljo

z obdelavo površin korigiramo zvočno klimo v prostoru: 

vzroki za absorpcijo (dušenje ) zvoka: 
• notranje trenje 
• pretvarjanje v toplotno energijo 



absorpcijske obloge: 
• zmanjšajo intenzivnost odbitih zvočnih valov 
• zmanjšajo jakost zvoka 
• skrajšajo odmev 
• nevarnost prevelike absorpcije! 
absorptivnost je odvisna od frekvence


23. Absorberji
porozni absorberji (mineralna volna, polst, pene): 
•odprta struktura por 
•dobro delujejo pri visokih kratkovalovnih frekvencah
24. Membrane
membrane (fleksibilen element napet čez okvir): 
•upor proti hitremu upogibanju elementa in stiskanju zraka za elementom 
•najučinkovitejši pri svoji resonančni frekvenci
25. Resonatorji
resonatorji (luknjičast element): 
•zrak v odprtini deluje kot vzmet na svojo resonantno frekvenco 
•delovanje v zelo ozkem frekvenčnem pasu 
•večina absorberjev na tržišču je kombiniranih




Odprtine: Okna in vrata
1. Kaj je odprtina?
Odprtina v zaključenem stavbnem ovoju (tipično netransparentnem) predstavlja spremembo strukture in funkcije saj odprtine vgrajujemo zaradi funkcionalnih zahtev po večji povezanosti notranjega in zunanjega okolja. Odprtine omogočajo prenos energije, snovi in informacij in sicer v odvisnosti od zahtev.
Pod pojmom odprtin v stavbah največkrat pomislimo najprej na okna in vrata, vendar v to skupino spadajo tudi instalacijsko/funkcionalni preboji stavbnega ovoja, predvsem dimniki, zračniki in drugi preboji zaradi vstopa ali izstopa instalacij.
2. Delitev odprtin
Glede na prevladujoče lastnosti posameznih odprtin v kontekstu stavbnega ovoja le-te delimo na dve veliki skupini: 
• okna in vrata (različnih tipov, oblik in pozicij vgradnje) in 
• instalacijske preboje (dimniki, zračniki, preboji za vodovod, kanalizacijo, elektriko,…).

Z gledišča gradbeno fizikalnega delovanja stavbe so najbolj pomembne in ključne odprtine okna oziroma transparentni deli stavbnega ovoja.
3. Okno
Okno (vrata) Odprtina v stavbnem ovoju se pojavi z nastankom oziroma vzpostavitvijo zunanje stene ter omogoča pogled v zunanjost, osvetljevanje, prezračevanje ter vstop v stavbo. Čeprav sodobno okno opravlja vse te funkcije, le odprtina še ni okno, ampak le prekinitev v netransparentnem delu stavbnega ovoja. 
O oknu kot elementu stavbnega ovoja lahko govorimo ko se pojavijo specifične tehnološke rešitve za zagotavljanje izolacijskih funkcij (HI, TI, ZI) ob hkratni transparentnosti (zasteklitev).
Razlike med okni in vrati so majhne oziroma jih na tehnološkem nivoju skoraj ni, pomembne razlike so predvsem pri lokaciji vgradnje in načinu uporabe.
PRIMARNI NAMEN OKNA JE: • osvetljevanje in • naravno prezračevanje prostorov
SEKUNDARNI NAMEN OKNA JE: • primerna izolacija pred vodo, toploto in zvokom ter • zagotavljanje varnosti.
Za primerno in kvalitetno osvetljenost prostora z dnevno svetlobe je pomembna uskladitev sledečih faktorjev:
• Površine zasteklitve
• Razporeditev zasteklitve v zunanji steni
• Orientacija zasteklitve
• Fizikalne lastnosti zasteklitve
• Primerno senčenje zasteklitve
Primerno zasnovana osvetlitev prostorov ima direkten vpliv na porabo energije tako za umetno razsvetljavo kot tudi za ogrevanje in hlajenje stavb hkrati pa močno vpliva na udobje uporabnikov kot tudi na estetiko prostora.

4. Okno in nosilna konstrukcija stavbe
Vrata in okna niso del primarnega nosilnega sistema stavbe (so nošeni elementi). 
[image: Graphical user interface, application, PowerPoint

Description automatically generated]Vstavimo jih v primerno oblikovano odprtino. V območju odprtine mora biti nosilna konstrukcija prilagojena tako, da odprtina ne ogroža sistema nosilne konstrukcije.
[image: Chart

Description automatically generated]V eksoskeletni nosilni konstrukciji odprtina predstavlja motnjo v kontinuiteti ploskovne NK. Nad odprtino je potrebno izvesti sekundarno NK, ki omogoča razporeditev vertikalnih obremenitev okoli odprtine.
Pri endoskeletni nosilni konstrukciji odprtino vstavimo med elemente NK, s tem kontinuiteta nošenja ni prekinjena kot v primeru eksoskeletov. Vendar je v večini primerov potrebno izvesti sekundarno NK, ki omogoča pritrditev oz. vgradnjo okna.



5. Način odpiranja okna
Izbor načina odpiranja okna do določene mere definira izvedbo celotne komponente okna (vrat) kot tudi njen izgled. Vsa okna razen fiksnih zasteklitev so sestavljena iz okenskega okvira, ki je fiksiran v stavbni ovoj oziroma NK ter okenskega krila, ki ima vgrajeno zasteklitev ter omogoča odpiranje. 
Okensko krilo je povezano z okenskim okvirom preko okovja.
Izbor načina odpiranja okna je tudi posledica prevladujoče tehnologije izdelave oken v določeni gradbeni kulturi oziroma okolju.
Med mnogimi načini odpiranja oken so najbolj pogosti:


Odpiranje na krilo
(stransko in/ali na ventus) 
[image: Diagram

Description automatically generated]




Izmično odpiranje
(stransko ali na ventus) [image: Whiteboard

Description automatically generated]
Osno odpiranje
(horizontalno ali vertikalno)
[image: A close-up of a book

Description automatically generated with low confidence]


								
Drsno odpiranje
(horizontalno ali vertikalno) [image: A picture containing handcart

Description automatically generated]
Lamelno odpiranje
(horizontalno ali vertikalno)
 [image: A close-up of a file cabinet

Description automatically generated with low confidence]
Sklopno odpiranje
(horizontalno ali vertikalno)
 [image: ]
Kombinacije
Odpiranje na krilo
V slovenskem gradbenem okolju kot tudi v celotni Centralni Evropi je odpiranje oken na krilo najbolj pogost način odpiranja. Okensko krilo je pripeto na okvir ob strani ali spodaj oziroma zgoraj (odpiranje na ventus). Najbolj pogosta je kombinacija obojega. Krilo se lahko odpira navznoter (bolj pogosto) ali navzven.   
Izmično odpiranje
Izmično odpiranje predstavlja varianto odpiranja na krilo. Pri takšnem načinu se okno odpira okoli izbrane osi (vertikalne ali horizontalne) pri čemer se premakne tudi os rotacije, ki ni nepremično fiksirana v okenski okvir. 
S tem je omogočeno predvsem boljše naravno prezračevanje.
Osno odpiranje
Okensko krilo je vpeto v okvir v vertikalni ali horizontalni osi, s tem se krilo odpre tako da se rotira okoli osi vpetja. Del krila se odpre v zunanjost del pa v notranjost prostora. Zelo pogost način odpiranja pri strešnih oknih na poševnih strehah.
Drsno odpiranje
Drsno odpiranje omogoča paralelen premik okenskega krila ob fiksnem delu zasteklitve v okenskem okviru. S tem pri odpiranju okna ne posegamo v notranji ali zunanji prostor. Težave se pojavijo s tesnjenjem med krilom in okvirom saj je dobro zatesnjen stik težje izvesti. Zelo pogost način odpiranja oken predvsem v anglosaksonskem svetu (t.i. sash window), v slovenskem okolju pa pogost način predvsem pri panoramskih stenah.
Lamelno odpiranje
Okno je sestavljeno iz serije horizontalnih ali vertikalnih lamel. Te so izvedene le iz stekla ali pa je steklo vpeto v okenski okvir. Odpiranje in zapiranje je izvedeno s pomočjo rotiranja okoli osi lamele ali pa z izmičnim odpiranjem. Takšno okno je primerno predvsem za okolja v katerih je prisotno veliko padavin hkrati pa želimo neovirano prezračevati prostore (torej v vročih in vlažnih okoljih).
Sklopno odpiranje
Sklopno odpiranje oken je načeloma kombinacija izmičnega in drsnega odpiranja s katerim je omogočeno popolno odpiranje zelo dolgih zastekljenih površin. Okensko krilo se zloži kot „harmonika“ ob eno stran okenskega okvira. Takšen način je pogost pri velikih panoramskih stenah kjer je glavni pogoj, da je možno okno oziroma vrata popolnoma odpreti.

6. Risanje odpiranja oken na načrtih
Smer in način opiranja oken v večini primerov ne prikažemo v tlorisih ampak v pogledu oziroma v načrtu stavbnega pohištva, kjer se smer in način odpiranja prikaže na skici posameznega elementa.
[image: Diagram

Description automatically generated][image: Shape, square

Description automatically generated][image: Shape

Description automatically generated]

  



Okna, ki izpolnjujejo zahteve trenutnega Slovenskega pravilnika o toplotni zaščiti stavb (PURES 2010)




7. Tipi oken glede na zasnovo
[image: Text

Description automatically generated with medium confidence][image: Diagram

Description automatically generated]






[image: Diagram

Description automatically generated]


8. Tipična sestava okna
1 – okvir
2 – krilo
3 – zasteklitev (dvo- ali večslojna)
4 – pripira
5 – okenska tesnila (eno ali več, montirana v pripiri)
6 – mehanizem za odpiranje
7 – pritrdilo okna (NK)
8 – tesnila (eno ali večslojna)
9 – UV in mehanska zaščita




9. Tipi okenskih okvirjev glede na material
Tradicionalno so bili okenski okviri izdelani iz lesa, saj ta material omogoča enostavno obdelavo, relativno dolgo trajnost, je lahek, ima nizko toplotno prevodnost in je primerno odporen na natezne, tlačne, upogibne, strižne in torzijske obremenitve (vse se pojavljajo pri okenskih okvirih). 
Tudi dan danes je les še vedno najboljši material za izdelavo okenskih okvirjev. Z razvojem sodobne industrijske tehnologije so se pričeli pojavljati tudi okviri iz kovin, predvsem aluminija (slabost je visoka toplotna prevodnost) in umetnih mas kot sta PVC in steklena vlakna (slabost je predvsem trajnost, dimenzijska odpornost in negativen vpliv na okolje).S kombinacijo različnih materialov je možno sestaviti okenski okvir, ki vključuje dobre lastnosti obeh materialov (npr. aluminij in les). Zaradi zahtev po visoki toplotni izolativnosti so sodobni okviri postali izjemno velikih dimenzij ter včasih vključujejo tudi sloje dodatne toplotne izolacije.

[image: A picture containing diagram

Description automatically generated]Torej ločimo homogeno(en material) in heterogeno zasnovo (več materialov).
10. Lesen okvir
Leseni okvirji omogočajo najboljšo kombinacijo mehanskih in toplotnoizolacijskih lastnosti. Slabost lesa kot materiala za okvir okna je predvsem pri trajnosti zaradi izpostavljenosti vremenskim pojavom (voda, sonce). Sestavljeni so iz dimenzijsko stabiliziranih ter zlepljenih masivnih lesenih elementov. Okovje je lahko vidno ali skrito v pripiri. 
[image: Diagram

Description automatically generated]
11. [image: A picture containing electronics

Description automatically generated]Aluminjast okvir
Aluminij omogoča večje dimenzije okna pri enakih dimenzijah profila okvira. Njegova velika slabost je visoka toplotna prevodnost, zato imajo vsi sodobni aluminijasti okviri prekinjen toplotni most z vstavkom plastičnih elementov. Odlikuje jih izjemna trajnost in odpornost na vremenske pogoje. 

12. Okvir iz umetnih mas
[image: Diagram

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]Umetne mase omogočajo enostavno, hitro ter poceni izdelavo okenskih okvirjev. Njihova glavna slabost je odpornost na mehanske obremenitve (zvijanje okvirjev) ter odpornost na vremenske vplive, predvsem na sončno sevanje. Zaradi slabše mehanske odpornosti vsebujejo okviri iz plastičnih mas vstavljene kovinske profile. Glede toplotnoizolacijskih lastnosti so plastični okviri primerljivi z lesenimi okviri.
[image: A picture containing text, wall, indoor

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated]
13. Kombinirani okvirji
ALUMINIJI + LES: Zunanja obloga iz aluminija izboljša trajnost in odpornost okenskega okvira na klimatske vplive. Les opravlja funkcijo nošenja in TI.
STEKLO + LES: Zunanja stran je prekrita s steklom kar izboljša odpornost na klimatske danosti ter poenoti izgled okna. Les opravlja funkcijo nošenja in TI.
[image: Diagram

Description automatically generated][image: A close-up of a computer

Description automatically generated with low confidence]ALUMINIJ + UMETNA MASA: Podobno kot pri kombinaciji aluminij + les tudi v primeru okvirjev iz umetnih mas zunanja obloga iz aluminija ščiti okenski profil pred klimatskimi vplivi. Plastičen profil z notranjimi jeklenimi profili opravlja funkcijo nošenja in toplotne izolacije. 


14. [image: A picture containing text, indoor

Description automatically generated]Okvirji z izboljšano toplotno izolativnostjo
[image: Diagram

Description automatically generated][image: A picture containing indoor

Description automatically generated]TERMIČNO MODIFICIRAN LES: Les z izboljšanimi toplotno izolacijskimi lastnostmi. Termična modifikacija izboljša toplotno prevodnost za 20%.

IZVOTLJENI LESENI PROFILI: Luknje z ujetim zrakom v lesenem profilu izboljšajo toplotno izolativnost okenskega profila.

DODATEK TOPLOTNO IZOLATIVNE PENE: V okenski profil se doda plast toplotne izolacije, ta se nahaja na površini ali v jedru okvira. Takšno izboljšanje je izvedljivo pri vseh tipih okvirov (Al, plastičnih, lesenih in kombiniranih).
[image: Chart, box and whisker chart

Description automatically generated]
15. Vgradnja okna
Okno vgradimo v stavbni ovoj tako, da ga mehansko pritrdimo na elemente primarne ali sekundarne nosilne konstrukcije. Povežemo ga s toplotno in hidroizolacijo ter potencialno parno oviro. Stik med okenskim okvirjem in stavbnim ovojem pa je potrebno primerno zatesniti, da zagotovimo zrakotesnost. Okno je lahko pritrjeno na različnih pozicijah ter na različne načine.

[image: A picture containing graphical user interface

Description automatically generated]NAČINI PRITRJEVANJA: 
• Mehansko (vijačenje) 
• Z zagozdami (v preteklosti, danes redko) 
• Na slepe podboje

Okna se tipično pojavljajo v kontekstu zunanje 	stene, ter ravne in poševne strehe.


16. Vgradnja okna – mehansko priterjevanje
[image: Chart, histogram

Description automatically generated][image: Chart, histogram

Description automatically generated][image: Chart, histogram

Description automatically generated]DREKTNO VIJAČENJE: Okenski okvir je preko pred pripravljenih odprtin direktno vijačen v nosilno konstrukcijo. NK mora biti primerna za vijačenje, vmesni prostor se zapolni s tesnilom.

POSREDNO VIJAČENJE: Okenski okvir se pritrdi preko povezovalnega kovinskega elementa. Tipično kotnika, ta se vijači na okenski okvir ter nato v nosilno konstrukcijo. Takšen način pritrjevanja omogoča večjo fleksibilnost ter boljšo natančnost pri vgradnji okna. 

POSREDNO VIJAČENJE izven ravnine nosilne konstrukcije: Pritrditev okna tako, da je okvir poravnan z ravnino TI zahteva „konzolno“ pritrditev preko kovinskih elementov na nosilno konstrukcijo. S tem je izboljšana navezava okno-TI vendar takšna izvedba povzroča težave pri velikih in težkih oknih zaradi ekscentričnih obremenitev povezovalnih elementov


17. [image: A picture containing text, indoor, furniture

Description automatically generated][image: Chart

Description automatically generated]Vgradnja okna – slepi podboji
Slepi podboj je lesen element, ki se ga vgradi v okensko odprtino z vijačenjem v nosilno konstrukcijo, nato se okno pritrjuje kasneje na ta podboj. Glavne prednosti so v tem, da lahko okna vgrajujemo po zaključku grobih zidarskih in fasaderskih del, vgradnja je hitrejša ter bolj natančna. Tudi zagotavljanje tesnjenja med oknom in steno je lažja. Uporaba slepih podbojev omogoča tudi vgradnjo okna v ravnini toplotne izolacije.
[image: Diagram

Description automatically generated]
18. Tesnjenje stika
[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]Stik med okenskim okvirjem ter netransparentnim stavbnim ovojem je potrebno primerno zatesniti, da preprečimo nekontrolirano prehajanje zraka iz notranjosti v zunanjost. S tem preprečimo tudi nezaželene toplotne izgube kot tudi gradbeno fizikalne težave, ki so posledica pojava kondenza na območjih nezrakotesnega stika. Najenostavnejši stik je enojno tesnjenje s pomočjo ekspandirane poliuretanske pene („purpena“), vendar se pri sodobnih oknih večinoma uporabljajo večslojna tesnila kjer se kombinirajo predstisnjeni trakovi, folije in poliuretanske pene.

19. Okna v kontekstu strehe
· Odprtine oziroma okna se lahko pojavljajo tudi na strehi in sicer tako na ravni kot tudi na poševni strehi. Pri vgradnji v kontekst strehe je ključnega pomena pravilna izvedba navezave hidroizolacije. 
· Tradicionalno so se okna v kontekstu strehe izvajala s frčadami, kjer je okno izvedeno v vertikalni poziciji (kot pri zunanji steni). Sodobni sistemi strešnih oken omogočajo vgradnjo v ravnino strešine, tako poševne kot tudi ravne.
· [image: A drawing of a house

Description automatically generated]Največja prednost strešnih oken je v večji učinkovitosti osvetljevanja (skozi njih je možno bolje osvetliti prostor kot skozi okno v steni). So pa strešna okna veliko bolj problematična zaradi pojavljanja pregrevanja kot tudi zamakanja saj so bolj izpostavljena meteorni vlagi.

20. OKNO NA POŠEVNI STREHI – FRČADA
Z izvedbo frčade je možno v poševni strehi vgraditi klasično vertikalno okno. Pri tem je potrebno modificirati konstrukcijo ostrešja s čimer se spremni oblika strehe ter poveča število stikov, ki so potencialne točke zamakanja. Frčada ne omogoča kvalitetne osvetlile podstrešnih prostorov. 

[image: A picture containing text, worktable, table

Description automatically generated]Strešno okno vs. Frčada

21. STREŠNO OKNO – NA POŠEVNI STREHI
Strešno okno omogoča boljšo osvetlitev podstrešnih prostorov kot frčada. Vgrajeno je na zunanji rob konstrukcijskega sklopa ali pa potisnjeno izven njega. V obeh primerih je potrebno zelo dobro izvesti navezavo hidroizolacije na strešno okno. Tehnologije in materiali so podobni kot pri klasičnih sodobnih oknih.

22. [image: A close-up of a tablet

Description automatically generated with low confidence]Odpiranje in tipi strešnih oken
KLASIČNO ODPIRANJE 
• Krilo je vpeto v okvir osno s čimer je omogočeno rotacijsko odpiranje. 
• Omogoča dobro prezračevanje in odprtost tudi v primeru dežja. 
[image: A picture containing worktable

Description automatically generated]• Enostavno upravljanje s potegom zgornje lopute.

PANORAMSKO ODPIRANJE 
• Krilo je vpeto v okvir na zgornjem delu okvira. 
• Omogoča panoramski pogled skozi okno saj se okensko krilo odpre popolnoma. 
• Upravljanje s kljuko na spodnjem delu okenskega krila
[image: A picture containing text, window

Description automatically generated]
STRANSKO ODPIRANJE 
• Krilo je vpeto v okvir ob strani, podobno kot pri klasičnih vertikalnih oknih. 
• Omogoča izstop na streho. 
• Upravljanje s kljuko na stranskem delu okenskega krila. 
• V odprtem stanju lahko dež pada v prostor.
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
23. Strešno okno na poševni strehi

24. Strešni balkon





[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]




25. Strešno okno na ravni strehi
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]V kontekstu ravne strehe je možno vgraditi okna iz polikarbonatih kupol ali pa okna s konvencionalno zasteklitvijo. Okna so lahko vgrajena v horizontalni smeri ali pa so nekoliko nagnjena ter izmaknjena iz ravnine strehe. Lahko so fiksna ali pa omogočajo odpiranje.

Drsno odpiranje strešnega okna na ravni strehi poleg prezračevanja omogoča tudi izstop na streho.













26. VRATA
Pri vratih govorimo o odprtini oziroma stavbnemu elementu, ki je namenjen vstopu in izstopu iz stavbe (vhodna vrta) ali za prehod iz enega v drug prostor znotraj stavbe (notranja vrata). 
· Zahteve, ki jih morajo vrata izpolnjevati so povezane z njihovo pozicijo glede na zunanjost stavbe. Tako načeloma med zunanjimi vrati in okni ni razlike, razlike se pojavljajo le pri določenih tehnoloških rešitvah.
· [image: Diagram

Description automatically generated]Zahteve pri vhodnih vrati so enake kot pri oknih, pri čemer je poudarek na varnosti pred vlomom saj so vrata pogosta točka vstopa vlomilcev. Vhodna vrata so tako kot okenski okviri po navadi izdelana iz lesa, aluminija, plastičnih mas ali kombinacij materialov. 
· Največja razlika med okni in vhodnimi vrati se pojavlja pri izvedbi praga, ki mora biti izveden v nivoju finalnih tlakov.
[image: A picture containing graphical user interface

Description automatically generated]
27. Notranja vrata
Pri notranjih vratih je ključen aspekt estetika, torej način izvedbe vrat ter kako so vrata pritrjena na steno v kateri so vgrajena. Najbolj pogosti tipi notranjih vrat so: 
• Vrata z vidnimi tečaji 
• Vrat s skritimi tečaji 
• Drsna vrata ob steni 
• Drsna vrata v steno
[image: A picture containing diagram

Description automatically generated]
V zadnjih letih je pri notranjih vratih postala zelo pogosta uporaba podbojev poravnanih z ravnino zidu ali celo skriti podbojev. Za takšno izvedbo je ključnega pomena zelo natančna izvedba stene saj se mora površina stene in podboja popolnoma ujemati.


28. [image: Diagram

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]Izvedba pragu in smer odpiranja
[image: Diagram

Description automatically generated]





[image: A picture containing application

Description automatically generated]Konstrukcijski sklopi z uporabo XPS
1. Razlika med XPS in EPS
Oba sta celična materiala: 
• XPS ima bistveno manjše celice 
• XPS ima zaprtocelično strukturo 
Glavne razlike v lastnostih: 
• Vodovpojnost 
• Tlačna trdnost
Glede na proizvodnjo:
[image: Graphical user interface

Description automatically generated with medium confidence]EPS: 
• Ekspanzija polistirenskih kroglic
• „lepljenje“ ekspandiranih kroglic v kalupu
XPS: 
• Taljenje polistirena 
• Ekstruzija staljene mase skozi matrico
2. Delitev XPS
Glede na površino: tovarniško zaglajena površina / obdelana površina (hrapava)
Glede na razred tlačne trdnosti: - tovarniško zaglajena površina 300, 400, 500 ali 700 kPa 
- obdelana površina 300 kPa
						
3. Toplotna prevodnost – λ [W/mK]
• Med 0.032 W/mK in 0.036 W/mK 
• Toplotna prevodnost je odvisna od debeline → tanjši proizvodi imajo boljšo (nižjo) toplotno prevodnost od debelejših proizvodov.
[image: Diagram

Description automatically generated]
4. Temeljna plošča
• Dodana toplotna izolacija pod temeljno ploščo = zmanjšane toplotne izgube skozi tla + prekinitev konstrukcijskih toplotnih mostov. 
• Novi problem: zmrzovanje zemljine pod temelji zaradi zmanjšanega ogrevana zemljine na račun toplotnih izgub v tla

Temeljenje v Sloveniji je nekoliko posebno zaradi velikih horizontalnih sil. 
• Celotno območje Slovenije leži na območju s projektnim pospeškom ag ≥ 0,1 g

Enostransko samolepilna bitumenska hidroizolacija z zaščito pred prehajanjem radioaktivnega plina radona v objekt. Namenjena uporabi v sistemu ANTI RADON temeljne blazine

5. Ravne obrnjene strehe

Ravna streha: 
• naklon manjši od 3° ali največ cca. 5 % (Izvedba z naklonskim betonom ali naklonsko izolacijo)
• Najpogosteje uporabljena pri večjih stavbah in modernejših zasnovah 
• Zaščitna funkcija + dodatni bivanjski prostor

Različni tipi: 
• nepohodna
• pohodna 
• ozelenjena 
• povozna


Zaščitna membrana (nasutje) zmanjša razlike med poletnimi in zimskimi temperaturami HI in TI.


6. [image: Graphical user interface

Description automatically generated][image: A picture containing diagram

Description automatically generated]Primer sestave ravne strehe






Preboji: dimniki in prezračevanje
1. Delitev
Glede na prevladujoče lastnosti posameznih odprtin v kontekstu stavbnega ovoja le-te delimo na dve veliki skupini: 
• okna in vrata (različnih tipov, oblik in pozicij vgradnje) in 
• instalacijske preboje (dimniki, zračniki, preboji za vodovod, kanalizacijo, elektriko,…).
Z gledišča gradbeno fizikalnega delovanja stavbe so najbolj pomembne in ključne odprtine okna oziroma transparentni deli stavbnega ovoja.

2. Namen prebojev (dimniki, zračniki, …)
Namen prebojev v stavbnem ovoju je predvsem zagotavljanje kontroliranega odvajanja ali dovajanja specifične snovi (dim, zrak, voda,…) ali energije (električna energija,…). 
Preboji so ozko specializirane prekinitve netransparentnega ovoja, pri čemer je ključnega pomena zagotavljanje delovanja zaščitnih funkcij (HI, TI, ZI,…) kot tudi ločitev od nosilne konstrukcije stavbe. Zgodovinsko gledano je bil prvi preboj, ki se je pojavil v stavbah dimnik, temu so se z razvojem stavb pridružili zračniki, in ostali instalacijski preboji.
[image: Diagram

Description automatically generated]
3. Funkcije se ločujejo:
– zaprto kurišče za ogrevanje prostorov
 – odprto kurišče dekorativno 
• funkcija dimnika ostaja enaka 
• izboljšuje se tehnologija odvajanja plinov in izkoristki

4. Naloge dimnika
• odvesti dimne pline (zagotoviti vlek), 
• dovesti v kurišče potrebno količino kisika, 
[image: A picture containing text

Description automatically generated]• požarna varnost, 
• sanitarni predpisi.









5. Tehnologija dimnika in razvoj
V preteklosti zidani dimniki, ometani od zunaj (porozne in hrapave stene, velik premer tuljave, velika masa - temeljenje). 
[image: Chart, sunburst chart

Description automatically generated]Danes se za izdelavo dimnikov uporabljajo šamotne tuljave, steklo, nerjaveče jeklo, keramika, umetne mase (majhna masa, majhen premer tuljave, gladka neporozna površina, toplotno izolirani, kondenz - odpornost na korozijo) 
Dimnik z rekuperacijo toplote (LAS) (dvojna stena- odvod dima in dovod zraka). Doveden zrak v kurišče je predogret zaradi dimnih plinov, ki se odvajajo po notranji tuljavi.

6. Kolena 
Dimnične tuljave največkrat potekajo vertikalno 
· možno je zamikanje dimnika, vendar pa kot odklona od vertikale ne sme biti večji kot 30 stopinj 
· izvedba: – fleksibilne tuljave – fiksni fazonski kosi
[image: Shape, arrow

Description automatically generated]
7. Sanacije obstoječih dimnikov, kjer tuljava ne poteka vertikalno
tuljava iz umetne mase

8. Dimniki s predogrevanjem zraka – sodobni dimniki
Zrak za zgorevanje se z vrha dimnika dovaja do posameznih plinskih grelnikov po jašku med dimno cevjo in zunanjim betonskim plaščem. Plinski grelniki tako delujejo neodvisno od zraka v prostoru. 
Rebričasta keramična cev ima zunanjo površino narebreno, kar bistveno poveča njeno zunanjo površino in s tem prehod toplote z dimnih plinov na zgorevalni zrak. Zrak tako pride v plinski grelnik predogret.
[image: Diagram

Description automatically generated]

9. [image: Chart

Description automatically generated]Dimenzioniranje dimniške tuljave
Prerez dimnika določimo glede na: 
• vrsto goriva 
• moč in vrsto kotla 
• višino dimnika

· Prerez odčitamo iz diagramov, ki jih pripravi proizvajalec oziroma so dostopni v gradbenih priporočnikih.
· [image: ][image: Text, letter

Description automatically generated]Ali z uporabo izkustvenih enačb.

[image: Diagram

Description automatically generated]



10. Določitev višine dimnika nad streho
1. Strehe z naklonskim kotom večjim od 20° 
Pri teh strehah velja, da naj dimnik pri postavitvi blizu strešnega slemena sega najmanj 40 cm nad višino slemena. Če je dimnik od strešnega slemena oddaljen več kot 1,5 metra, naj znaša horizontalna razdalja med ustjem dimnika in površino strehe najmanj 2,3 metra, pri tem da mora biti dimnik nad strešino visok najmanj 1 m.

2. Strehe z naklonskim kotom manjšim od 20° 
Pri strehah z naklonom manjšim od 20 stopinj je potrebna višina dimnika nad streho 1 m.

3. Ravne strehe
[image: A picture containing chart

Description automatically generated]Pri ravnih strehah je pravilo enako kot pri strehah z naklonom manjšim od 20 stopinj, le da se tu v praksi pogosto pojavljajo atike, ali v primerih velikih ravnih streh razne nadgradnje, pri katerih je vedno potrebno upoštevati to, da mora dimnik segati vedno 1 m preko tovrstne "ovire"



11. Vgradnja dimnika v leseno ostrešje
[image: Diagram

Description automatically generated]Pritrditev z negorljivimi elementi zaradi požarne varnosti
[image: Diagram

Description automatically generated]
[image: ][image: ]






[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]







12. Kamin
V sodobnih hišah klasični odprti kamini predstavljajo požarno in zdravstveno nevarnost za uporabnike, zato se uporabljajo zaprti kaminski vložki. Ti imajo urejen dotok svežega zraka iz zunanjosti direktno v kurišče to pa je neprodušno ločeno od notranjega okolja v stavbah. Tako se plini ki nastajajo pri izgorevanju ne morejo širiti po stavbi ter ogrožati njenih uporabnikov. Takšna izvedba je ključna za varno in zdravo bivanje v vseh zelo dobro zatesnjenih stavbah (npr. energijsko učinkovite stavbe)

13. PREZRAČEVANJE
Vse prostore v stavbah je potrebno prezračevati, s tem zagotovimo dotok svežega in ostranitev starega zraka. Kvalitetno in zadostno prezračevanje je ključnega pomena za zdravo in udobno bivanje v stavbah. Zagotavljanje primerne stopnje prezračevanja je postalo pri sodobnih stavbah zelo pomembno. Zaradi zelo dobrega tesnjenja sodobnih stavbnih ovojev z infiltracijo skozi netesnosti ovoja v stavbo ne vstopa več zadostna količina svežega zraka. 

Prostore v stavbah lahko zračimo: 
• Z naravnim prezračevanjem preko oken in vrat (naravno prezračevanje). 
• S prezračevanjem preko prezračevalnih kanalov (naravno prezračevanje prostorov, ki nimajo stika z zunanjostjo). 
• Z mehanskimi sistemi (lokalno ali centralizirano).

Betonski elementi za izdelavo prezračevalnih kanalov. Prezračevalni kanali so lahko integrirani tudi v dimnik.

[image: A picture containing building material

Description automatically generated]

14. Prezračevalni kanali
Prezračevalni kanal z odvodom zraka 
· Dovod svežega zraka skozi sosednji prostor pod pripiro vrat ali skozi prezračevalno rešetko v steni. 
· Odvod zraka v prostoru pod stropom v prezračevalni kanal. 
· Vsak prostor prezračevan preko prezračevalnega kanala ima lastno prezračevalno cev.

[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence][image: Diagram

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated]

Prezračevalni kanal z dovodom in odvodom zraka 
· Dovod svežega zraka preko centralnega kanala speljanega pod stavbo. 
· Dovod zraka je speljan preko kanala v prostor, vstop je izveden pri tleh. 
· Odvod zraka je izveden preko prezračevalnega kanala pod stropom prostora. 
· Vsak prostor prezračevan preko prezračevalnega kanala ima lastno prezračevalno cev.

Prezračevalni kanal s centralnim kanalom 
· Dovod svežega zraka skozi sosednji prostor pod pripiro vrat ali skozi prezračevalno rešetko v steni. 
· Odvod zraka je izveden preko 
priključnega prezračevalnega kanala. Odvod je lociran pod stropom prostora. 
· Priključni prezračevalni kanal je povezan s centralnim kanalom etažo višje. 
· Za več prostorov v različnih etažah je potreben le 1 priključni in 1 centralni kanal.

15. [image: Diagram

Description automatically generated]Prezračevanje skozi okenske okvirje
Zaradi dobrega tesnjenja sodobnih oken je infiltracija skozi netesnost med okvirom in krilom okna padla na minimum. Z gledišča varčevanja z energijo je ta pojav zaželen (manjše toplotne izgube), vendar pa so posledično prostori slabše prezračevani. Rešitev za opisano težavo so lahko specifični elementi za naravno lokalno prezračevanje skozi okenske okvire ali skozi elemente zunanjih senčil. 
Z njimi je omogočeno relativno nadzorovano naravno prezračevanje prostorov tudi takrat ko so okna zaprta.

16. Prezračevanje skozi roletne omarice
[image: A picture containing text, building, outdoor, projector

Description automatically generated]






17. [image: A picture containing text, window

Description automatically generated]Lokalno mehansko prezračevanje
Največja pomanjkljivost naravnega prezračevanja so toplotne izgube. Te lahko zmanjšamo z uporabo naprav za vračanje toplote odpadnega zraka (t.i. rekuperatorji) te pa lahko uporabimo le pri mehanskem prezračevanju. V kontekstu stavb je mehansko prezračevanje možno izvesti: 
• Centralno (zrak se dovaja in odvaja preko cevnega sistema iz ene vstopno-izstopne točke v vse prostore stavbe). 
• Lokalno (vsak prostor ima eno ali več naprav za dovajanje in odvajanje zraka).

Omogoča prezračevanje posamezne sobe ali celotnega objekta s pomočjo sistema lokalno vgrajenih vstopnih in izstopnih točk. Elementi prezračevanja so vgrajeni v zunanjo steno ter tako predstavljajo preboje v kontekstu netransparentnega dela stavbnega ovoja.
[image: Graphical user interface, text, application, chat or text message

Description automatically generated]











18. Lokalno mehansko prezračevanje (v kontekstu odprtine)
Vgrajeno v kontekstu okenskega okvira ali vgrajeno ob okno (v parapetu, ali ob oknu). Omogoča naknadno vgradnjo ob menjavi oken, brez poseganja v netransparentni del stavbnega ovoja.
[image: A picture containing wall, indoor

Description automatically generated]


[image: A picture containing rectangle

Description automatically generated]KS križanja: tla na terenu, stena, streha
1. [image: Diagram

Description automatically generated]Glede na geometrijo
· križanje v ravnini (linijsko)
· križanje L 
· [image: A picture containing text, clipart

Description automatically generated]križanje T 
· križanje +






  
2. KRIŽANJE :    TLA NA TERENU – ZUNANJA STENA
[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]glavni problemi: 
• toplotni mostovi (kondenzacija, plesen, e. izgube) 
• težave s poškodbo HI (zamakanje, kapilarni dvig vode)
	Rešitev s periferno TI
[image: Graphical user interface

Description automatically generated with low confidence]
[image: Diagram

Description automatically generated]







[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]


Rešitev s periferno TI – plitvo temeljenje
Periferna izolacija temelja se kontinuirano izvede tudi v delu terena okoli stavbe. Doseže se zaščita pred zmrzaljo pod terenom (temelji) s tem je možna izvedba plitkega temeljenja.

Rešitev s penjenim steklom pri zidanih konstrukcijah


[image: Chart, waterfall chart

Description automatically generated]



[image: A picture containing ground, outdoor, sidewalk, stone

Description automatically generated]
Pri točkovnih obremenitvah:





[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]Rešitev s periferno TI – popolnoma oblečen temelj
[image: A picture containing text

Description automatically generated]
Temeljenje na TI









[image: Diagram

Description automatically generated]Temeljenje na TI (zasnova tal) – ekst. Polistiren
1. Parket
2. Cementni estrih
3. Guma, lepljeni trakovi
4. Bitumenski trakovi
5. Armiran beton (piše tako, šrafura se ne sklada)
6. PE folija, 2 sloja
7. Penjeno steklo v polimernem bitumnu
8. 2 sloja polimernega bitumna
9. Tanek sloj podložnega betona
10. Bitumenski trak
11. Drenažni sloj
12. Geotekstil
13. Zemljina (teren)

[image: Diagram

Description automatically generated][image: A picture containing chart

Description automatically generated]Lesena endoskeletna vertikalna NK na temeljni plošči. Prezračevana lesena fasada




Zidana opečna vertikalna NK na temeljni plošči. Tankoslojni fasadni omet



[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence][image: Diagram

Description automatically generated]AB vertikalna NK in AB temeljna plošča. Vodo-nepropusten Beton (stena in temeljna plošča)



Zidana opečna vertikalna NK na temeljni plošči. Periferna ojačitev temeljenja. Tankoslojni fasadni omet.


[image: Diagram

Description automatically generated]
Temeljenje na TI (zasnova tal) – nasutje p. stekla
1. Parket
2. Cementni estrih
3. PE folija
4. Mineralna volna (ZI)
5. EPS
6. Vodoodporni armiran beton (šrafura?)
7. PE folija
8. Granulat penjenega stekla
9. PP filter tekstil
10. Zemljina (teren)

[image: A picture containing diagram

Description automatically generated]Zidana opečna vertikalna NK na temeljni plošči. Temeljna plošča na nasutju penjenega stekla. Vodonepropustna temeljna plošča. Tankoslojni fasadni omet.


3. Poškodba HI
· Poškodba Hi zaradi diferenčnih posedkov NK. Poškodba se lahko pojavi na stiku vertikalna – horizontalna NK
· Stik horizontalna in vertikalna NK nista med seboj togo povezani lahko pride v območju stika do naknadnih zamikov med obema NK. Posledica je lahko poškodba ali popoln pretrg HI!

[image: A picture containing diagram

Description automatically generated]
[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]










REŠITEV:
[image: Diagram

Description automatically generated]
[image: Diagram, histogram

Description automatically generated]


4. [image: A picture containing text

Description automatically generated]Križanje: ODPRTINE POD TERENOM
Odprtina pod nivojem terena – svetlobni jaški
[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]

Svetlobni jaški – montažna izvedba:
HI se veže na okno. Jašek se montira čez TI –spodaj ima odtok – in sam ni del HI, mora le zdržati pritisk zemljine

Svetlobni jaški – masivna AB izvedba
[image: A picture containing indoor, handcart

Description automatically generated]jašek iz vodoneprepustnega betona – HI se veže na jašek in gre po zunanji strani jaška, TI gre po fasadi (glej kos TI na stiku jaška in fasade)





5. Križanje: STREHA – ZUNANJA STENA
Glavni problemi:
• toplotni mostovi (kondenzacija, plesen, e. izgube) 
[image: Text

Description automatically generated with low confidence]• težave z navezavo HI (zamakanje)
[image: Graphical user interface

Description automatically generated with medium confidence]
Rešitev toplotnega mostu z oblaganjem:
TI na zgornji strani je nepotrebna saj je debelina NK dovolj velika da prepreči nastanek toplotnega mostu.







[image: Diagram

Description automatically generated]
[image: A picture containing text, clipart, screenshot, picture frame

Description automatically generated]Nadzidek – ravna neprezračevana streha
1. NK - AB
2. PO
3. TI
4. HI, Rhepanol fk, prosto položen
5. min. 50mm pran prodec, ø 20-40 mm
6. pritrditve ob robu
7. povezava s PO FDT trak
8. lepilo
9. TI
10. HI, vertikalna, Rhepanol fk trak
11. Rhepanol kontaktno lepilo
12. lesena podloga, NK HI
13. HI pokrov
14. tankoslojni omet



[image: Diagram

Description automatically generated]Povezava HI-HI brez klasične pločevinaste „kape“
[image: ]

Rešitev toplotnega mostu s TI košarico
Toplotni most prerprečimo z uporabo TI košarice. Toplotna izolacija je povezana na nivoju horizontalne NK. Nosilna konstrukcija (betonska je prekinjena).
[image: Graphical user interface

Description automatically generated]
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated][image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]











[image: Diagram

Description automatically generated]

Izvedba pri uporabi ozelenjene strehe: 
Pri ozelenjenih strehah je potrebno preprečiti poškodbe stikov HI v območju nadzidka zaradi prodiranja korenin zelenja v stikovanja HI-HI. Pojav poškodb preprečimo z odmikom ozelenitve
[image: Diagram

Description automatically generated]












Nadzidek pri lahki (panelni) jekleni gradnji
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
Nadzidek – lahka panelna gradnja

1. NK, profilirana Je pločevina protikorozijsko
zaščitena
2. kovinski kotnik
3. FDT PO
4. TI
5. Rhepanol protipožarna plast (po potrebi)
6. HI, Rhepanol fk, mehansko pritrjen z Gripfix
7. pritrditve ob robu
8. FDT trak, povezava s PO
9. HI, vertikalna, Rhepanol fk trak
10. Rhepanol kontaktno lepilo
11. notranji metalni zaključni profil za fasadne
panele
12. Al folija
13. zrakotesen tesnilni trak
14. kovinski krovni profil, HI
15. zunanji fasadni panel
16. zrakotesen tesnilni trak
17. Rhepanol Gripfix trak














Nadzidek pri lahki (panelni) jekleni gradnji
[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence][image: Diagram

Description automatically generated]

Izvedba navezave brez nadzidka
1. AB plošča 
2. ločilni sloj, polietilenska pena 
3. HI 
4. ekstrudiran polistiren 
5. polipropilenski drenažni filc 
6. prodec



[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]

[image: Diagram

Description automatically generated]Zaključek brez nadzidka
1. NK Je profili
2. kovinski zaključek
3. profilirana Je pločevina, protikorozijsko
zaščitena
4. PO
5. TI
6. HI, Rhepanol fk, prosto položen
7. min. 50mm pran prodec, ø 20-40 mm
8. lesen profil
9. držalo za Rhepanol fk s spono in
samolepljivim robom
10. FDT profil za zadrževanje prodca
11. opornik
12. Rhepanol laminirani kovinski profil
13. žleb


6. [image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]Ravna prezračevana streha – z. stena
Prezračevana ravna streha omogoča difuzijsko odprto konstrukcijo ter zaradi tega boljše gradbeno-fizikalno delovanje konstrukcijskega sklopa. 
Debelina konstrukcije je lahko problematična. 
[image: Timeline

Description automatically generated]Zagotoviti je potrebno minimalno 20cm visok prezračevan sloj ali pa prisilno prezračevanje
[image: Diagram

Description automatically generated]



7. [image: Chart, waterfall chart

Description automatically generated with medium confidence]Navezava različnih HI (horizontalno-vertikalno)
[image: Diagram

Description automatically generated]
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]







[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]

1. kovinska plošča
2. proti koroziji zaščitena profilirana Je pločevina
3. kovinski kotnik
4. hladen bitumanski premaz
5. PO
6. TI pritrjena z FDT lepilnim trakom
7. HI, Rhepanol fk, pritrjen z Rhepanol lepilnim trakom
8. Rhepanol pokrivni trak
9. FDT lepilni trak
10. pritrditev HI ob robu
11. zrakotesni tesnilni trak
12. opečni zid
13. Rhepanol laminirani kovinski kotnik
14. FDT
15. FDT tesnilna masa
16. vertikalne lesene letve
17. horizontalne lesene letve
18. lesen opaž




1. kovinska finalna obdelava stropa
2. protikorozijsko zaščitena profilirana Je-pločevina
3. Fe-kotnik
4. hladen bitumenski premaz
5. bitumanska parna ovira pritrjena z FDT lepilnim trakom
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]6. ekspandiran polistiren z oblogo iz bituminiziranega filca pritrjen z FDT
lepilnim trakom
7. HI Rhepanol fk, pritrjen z Rephanol lepilnim trakom
8. pritrditev HI ob robu
9. zrakotesni tesnilni trak
10. opečni zid
11. Rhepanol kontaktno lepilo
12. Rhepanol fk, vertikalna HI
13. FDT pritrdilni profil
14. FDT tesnilna masa




8. Poševna streha – z. stena








glavni problemi: 
• toplotni mostovi (kondenzacija, plesen, e. izgube)
• Izvedba odvodnjavanja pri strehi brez napušča (skriti žlebovi)
[image: A picture containing diagram

Description automatically generated]Zakaj se je potrebno izogniti toplotnemu mostu? 
Toplotni most na stiku med poševno streho in zunanjo steno lahko povzroči nastanek t.i. ledenega jezu. Ta vzpostavi pogoje za zamakanje strehe kljub primerni izvedbi HI.

Navezava lesenega endoskeletnega ostrešja na primarno NK
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]















TI na zunanji strani strehe in zunanje stene. Prezračevana kritina (HI)
[image: Diagram

Description automatically generated]Težave lahko potencialno povzročajo le točkovni mostovi na stiku špirovec – kapna lega. Slabše prezračevanje kapne lege.

TI na notranji strani strehe in zunanji strani stene. Prezračevana kritina (HI)

[image: A picture containing text, stationary

Description automatically generated]










TI na zunanji strani strehe in zunanje stene. Prezračevana kritina (HI)
[image: A picture containing table, furniture, operating table, worktable

Description automatically generated]

[image: A picture containing text, table, worktable

Description automatically generated]HI (pločevina)
NK HI
prezračevanje
SEK HI

TI + NKTI na zunanji strani strehe in zunanje stene. Prezračevana kritina (HI).

PO (ZK TI)
NK TI
NK FO
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]FO (mavčne plošče)



9. Streha brez napušča – skriti žleb
[image: Diagram

Description automatically generated]Skriti žleb izveden v območju NK. Prekinjena ali oslabljena TI! Potencialno močan toplotni most!





Skriti žleb izveden v območju fasadne obloge. TI poteka kontinuirano Brez toplotnega mostu



Poševna streha z ravnim zaključkom. Jeklena konstrukcija ostrešja. TI prekinjena z jeklenim profilom!
[image: Diagram

Description automatically generated]

















Ozelenjena poševna streha
Sistem kaset (zadrževalnikov) omogoča da substrat zelene strehe nanesemo na poševno strešno konstrukcijo. Izvedba same sestave poševne zelene strehe je načeloma identična izvedbi ravne zelene strehe

[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]

















[image: A picture containing shape

Description automatically generated]KS križanja: odprtine, balkoni, terase
1. [image: Shape, rectangle

Description automatically generated]Glede na geometrijo
križanje v ravnini (linijsko)
križanje L
križanje T
križanje +
Glavni problemi:
· toplotni mostovi 
· zvočni mostovi 
Toplotni mostovi povzročajo: 
1. nastanek kondenzacije 
2. rast plesni
 3. toplotne izgube

2. Križanje: odprtine-zunanja stena
[image: Chart

Description automatically generated with medium confidence]
3. [image: Diagram

Description automatically generated]Kako povezati TI in HI?

 


4. Okno z. stena – pozicija znotraj
[image: Chart, histogram

Description automatically generated]

[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated] [image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]

5. [image: Diagram

Description automatically generated][image: Chart

Description automatically generated]Okno z. stena – pozicija na sredini
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated][image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]


[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]







Pohodna polica ->


[image: A picture containing floor, indoor, wall

Description automatically generated]TI pod oknom ->







[image: Diagram

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated]  









[image: Diagram

Description automatically generated]








Pozicija na sredini »preklop«

[image: A picture containing chart

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated with low confidence]


[image: Diagram

Description automatically generated]
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]




Pozicija na redini »v TI«

[image: Diagram

Description automatically generated with low confidence]

[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]



v 






[image: Diagram

Description automatically generated]
[image: Chart, box and whisker chart

Description automatically generated][image: A picture containing diagram

Description automatically generated] 






[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]Posredno vijačenje
[image: A building that has been destroyed

Description automatically generated with low confidence][image: A screenshot of a video game

Description automatically generated with medium confidence]










Prefabricirani sistemi za montažo oken

[image: Diagram

Description automatically generated][image: A picture containing calendar

Description automatically generated]

[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]Okno z. stena – pozicija zunaj
[image: Chart, histogram

Description automatically generated]
[image: ]


Okno z. stena – diskretna pozicija

[image: Diagram

Description automatically generated with medium confidence]
[image: A model of a house

Description automatically generated with low confidence][image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated][image: Chart, histogram

Description automatically generated]


6. Pritrjevanje in tesnjenje PREPREČEVANJE PREHODA VODE IN ZRAKA

7. SENČILA
Pri integraciji senčil v stavbni ovoj se velikokrat pojavljajo toplotni mostovi ali lokalne oslabitve toplotne izolacije
[image: A picture containing text

Description automatically generated][image: A picture containing text, electronics

Description automatically generated]
[image: A picture containing text, electronics

Description automatically generated][image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]




IZOLIRANO ROLETNO OHIŠJE S KOMARNIKOM ZUNANJO SERVISNO LOPUTO (U ≈ 0,40 W/m2K)

STANDARDNO ROLETNO OHIŠJE (U ≈ 0,70 W/m2K)

Roletne omarice:
 IZOLIRANO ROLETNO OHIŠJE S KOMARNIKOM (U ≈ 0,60 W/m2K)

[image: ]

Žaluzije

[image: A picture containing text, screenshot

Description automatically generated][image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated] 

[image: Diagram

Description automatically generated]

















[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
8. Križanje: zunanja stena-medetažna konstrukcija (balkon, terasa)
Zunanja stena- medetažna konstrukcija
med. k - toplotni most zaradi prekinitve toplotne izolacije

[image: A picture containing indoor, box

Description automatically generated]MASIVNE OBLOGE STEN
Podpora masivne obloge z kovinskim kotnikom




       


TOPLOTNO IZOLACIJSKE KOŠARICE
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated]


[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]Sprememba v višini nosilne konstrukcije
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]

















[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated] [image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
[image: Diagram

Description automatically generated]OGRAJA IN INTEGRIRANO ODVODNJAVANJE


9. [image: Diagram

Description automatically generated][image: Diagram

Description automatically generated]OGRAJA


10. Križanje: odprtine-streha
[image: A picture containing text

Description automatically generated] [image: A picture containing diagram

Description automatically generated] [image: Diagram

Description automatically generated]
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated] [image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
[image: Diagram, engineering drawing

Description automatically generated]
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IZRACUN ODMEVNEGA CASA PO EYRINGOVI FORMULI

Vtis akustike v prostoru odvisen od:
« oblike in volumna prostora (V)

« velikosti povrsin (A)

« lastnosti povrsin (absorptivnost a )

Eyringova formula
Ty & (0,163 V)/ (-S*In(1-a) + 4mV)

V volumen prostora

S sestevek vseh povrsin v prostoru

@ srednji koeficient absorpcije zvoka vseh povrsin v prostoru
4mV absorpcija zvoka v zraku
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IZRACUN ODMEVNEGA CASA PO SABINOVI FORMULI

Vtis akustike v prostoru odvisen od:

oblike in volumna prostora (V)
« velikosti povrsin (A)
+ lastnosti povrsin (absorptivnost a )

R Sabinova formula

1T, =(0,163 V)/ (A + 4mV)

'V volumen prostora

A ekvivalentna absorpcijska povrsina (A = ZA*a;)
4mV absorpcija zvoka v zraku
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atmosferske vode odtece po povrsini, del se jo
absorbira ta pa potem izhlapi.

povrsinsko

»PERFEKTNO TESNJENJE*“

(uporaba zatesnjenih HI z nepropustno membrano)

dez \

stavbni ovoj

odvajanje

Perfektno tesnjenje stavbnega ovoja je mozno
doseci s pomocjo popolnoma vodonepropustnimi
materiali, ¢e stike med posameznimi elementi se
zatesnimo dobimo ovoj po katerem vsa voda
odtece. Ovoj je brez redundance.
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