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LEVELS
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Zvezen toplotni ovoj stavbe in toplotno ugodje

Raziskovalni projekt Horizon 2020: Drive 0:
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Zvezen toplotni ovoj stavbe

Vir: Priročnik projekta INAIRQ: Kakovost notranjega zraka v osnovnih šolah
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Zvezen in zrakotesen toplotni ovoj stavbe
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Vir: https://www.constructionspecifier.com/enhancing-energy-performance-with-balcony-thermal-breaks/

https://www.constructionspecifier.com/enhancing-energy-performance-with-balcony-thermal-breaks/


Kondenzacija vodne pare – biološki onesnaževalci zraka

http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwji3oekm8baAhUDQBQKHa4gD8cQjRx6BAgAEAU&url=http://www.grinbit.si/sindrom-bolnih-stavb/&psig=AOvVaw10lqnCe2sbe1iC3t5A6w1t&ust=1524222996878061


Program KI Energija:
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4 Izračun možnosti kondenzacije vodne pare



Folije - izolacija na notranji strani zunanje stene

• Suhomontažna izvedba s TI na notranji strani zunanje stene



Folije - izolacija na notranji strani zunanje stene

• Suhomontažna izvedba s TI na notranji strani AB zunanje stene



Primer iz prakse

11 04/10/2021
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4 Rešitve v praksi
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4 ZRAKOTESNOST

Zrakotesno: U=0,24 W/m2K, prehod vodne pare preko parne ovire Homeseal LDS 5: 4 g/m2

Netesno – fuga širine 1mm in dolžine 1m: U=1,15 W/m2K, prehod vodne pare preko te fuge: 800 g/dan

Vir: Meritve Fraunhofer inštituta za gradbeno fiziko, Stuttgart 
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2 ZRAKOTESNOST   - npr. KI Homeseal LDS tesnilna sredstva 

ZAGOTAVLJANJE ZRAKOTESNOSTI JE 

POTREBNO UPOŠTEVATI ŽE PRI PROJEKTIRANJU!

Zaščita konstrukcije pred vlago, vodo in vetrom

Zagotavljanje zrakotesnosti prostorov 

(eliminiranje dodatnih toplotnih izgub)

Kvalitetni, trajni materiali

Visoke natezne trdnosti

Visoka odpornost proti trganju

Odlične lepilne sposobnosti

kompletiranje sistemskih rešitev



15

Notranji zrak - Viri in tipi onesnaževal

Gradbeni materiali in oprema

• Hlapne organske spojine (VOC) 

• Sevanja

• Toplotno ugodje, vlaga

• Biološki onesnaževalci (plesni, mikroorganizmi)

Uporabniški onesnaževalci

• Tobačni dim

• Ogljikov monoksid in dioksid, vlaga

• Čistila, kuhanje, toaleta,…  – HOS

• Biološki: kihanje, prhljaj, lasje, dlaka živali,…

Promet, industrija,…

• CO, 

• NO2, 

• trdi delci,

• …

Rastline

• Cvetni prah,

• biološki 

alergeni 

Tla (teren)

Radon
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Nemška shema trajnostne gradnje (ocenjevanje po sistemski varianti Core14 in NBI15)

• Nevladna, neprofitna organizacija, ustanovljena 2009

• 6 stebrov trajnosti pri gradbenem projektu

• 36 ocenjevalnih podkriterijev

• Navezava Auditor – projektant (Konzultant) – investitor (RP)

17

DGNB (nemško združenje za trajnostno gradnjo)
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Podkriteriji

TRETJA TRAJNOSTNA KONFERENCA

LJUBLJANA, 27.9.2018

Okoljska kakovost

Izbira neoporečnih gradbenih materialov z vsemi okoljskimi izkazi! (TL, VL, VOC, EPD, biocidi, bor, težke kovine, 

ftalati, …), 

izvedba LCA analize

Ekonomska kakovost

LCC analiza celotne življenjske dobe objekta, fleksibilnost zasnove stavbe in instalacij, možnosti trženja

Družbeno-kulturna in funkcionalna kakovost

Meritve VOC in formaldehidov, uporabniško udobje, toplotno, akustično in vizualno ugodje, varnost, dostopnost 

tudi za invalidne osebe!

Tehnična kakovost

Kakovosten zunanji ovoj (U faktor, toplotni mostovi, zrakotesnost), zvočna izolirnost, trajnostna mobilnost, 

požarna varnost, enostavnost vzdrževanja in čiščenja, demontaža in razgradnja

Procesna kakovost

Integralno načrtovanje, primerjalne analize in simulacije, gradnja s poostrenim nadzorom, kontrolo odpadkov, 

sprotnimi testni kvalitete izvedbe in popolno uporabniško dokumentacijo

Kakovost lokacije

Zaščita pred predvidenimi naravnimi ujmami, bližina storitvenih in  drugih komoditet, transportnih možnosti
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Kakovost lokacije – zunanja onesnaževala

Trdi delci PM10

Ozon

NO2

Radon
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Notranja onesnaževala  - izbira gradbenih materialov



Eurofins Indoor Air Comfort Gold (VOC emisije)

Blue Angel (VOC emisije); najstarejši okoljski znak na svetu

Green Mark

Greenguard

Öko-test

…
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7 Knauf Insulation okoljski znaki (tip 1)
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ima enako Ph-vrednost kot

človeška koža (manj od 7)

Naravni material

ne vsebuje topnih metalnih oksidov

ne izziva alergijskih reakcij

uporablja se tudi v medicini

obdeluje se brez zaščitnih rokavic

uravnava mikroklimo

Mavec
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Izdelki z  okoljskimi znaki
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DGNB SOC – Družbenokulturna in funkcionalna kvaliteta

Steber SOC tvori 8 podkriterijev:

SOC 1.1 - Termično ugodje

SOC 1.2 - Kakovost notranjega zraka

SOC 1.3 – Akustično ugodje

SOC 1.4 – Vizualno ugodje

SOC 1.5 – Uporabniško ugodje

SOC 1.6 – Kakovost prostorov in površin

SOC 1.7 – Varnost

SOC 2.1 – Zasnova za vse uporabnike

A building that does not meet the minimum indoor air quality requirements can not be 
certified.

Ensuring a high indoor air quality through the use of low-emission products and the
provision of an adequate air exchange rate increase the well-being of the users and make an
important contribution to ensuring their ability to work or their satisfaction.

SOC 1.2 - Kakovost notranjega zraka

1. Organske hlapljive spojine 

Obvezne meritve VOC in formaldehida

0-4 tedne po končani gradnji (brez pohištva)

Poseben protokol prezračevanja

128 VOC + formaldehid

2. Stopnja prezračevanja
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Meritve kakovosti zraka
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Meritve kakovosti zraka

Na osnovi meritev je bila določena vrednost  

skupnih organskih hlapnih spojin (TVOC) 

60 µg/m³ za dogodkovni prostor in 78 µg/m³ za 

pisarno – najnižji razred teh emisij po DGNB!

Formaldehid ni bil zaznan v nobenem prostoru

(pod mejo določljivosti 10 µg/m³)

Laboratorijska analiza 128 kemikalij sledečih skupin:

• Aldehidi

• Alkani

• Alkeni

• Alkoholi

• Aromati

• Klorirani ogljikovodiki

• Siloksani

• Estri in glikol acetati

• Furani

• Glikoli

• Ketoni

• Terpeni

• Organske kisline

• Druge snovi
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TVOC: 60 µg/m³ za dogodkovni prostor in 78 µg/m³ za pisarno 

najnižji razred teh emisij po DGNB!

Formaldehid ni bil zaznan v nobenem prostoru

(pod mejo določljivosti 10 µg/m³)

Skupna ocena
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Načrtovalci stavb – pasivni ukrepi za kakovost zraka

Preliminarna analiza lokacije gradnje glede izhodišča onesnaževal:

Radon (načrtovanje in pravilna vgradnja protiradonske zaščite)

Trdi delci, NO2, SO2, ozon…

Izbira tipa in terminskega plana gradnje

Suhomontažna / mokra gradnja; upoštevati dovolj časa in prave pogoje za sušenje

Pravilna zasnova kakovostnega toplotnega ovoja stavbe brez vprašljivih toplotnih mostov z 
nevarnostjo kondenzacije in pojavom plesni

Zadostna debelina, tip in način vgradnje toplotno izolacijskih materialov ter ostalih elementov (okna, vrata,…)

Kontrola difuzije vodne pare, zagotavljanje zrakotesnosti

Izbira nizko- oz. nič-emisijskih gradbenih materialov in opreme

Nič ali zelo malo VOC, halogenov, boratov, težkih kovin, …

AKTIVNI UKREPI

PREZRAČEVANJE z vračanjem toplote, FILTRIRANJE,… 
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AKUSTIČNO UDOBJE

Hrup lahko:

moti spanec in resno škodi človeškemu zdravju

reducira storilnost in zbranost

Vpliva na spremembe v družbnem obnašanju

Vpliva na kardiovaskularne bolezni

50% evropske populacije ima težave s hrupom [vir: WHO]



3
Zaščita pred zunanjim hrupom

1
Notranja izolacija zvoka

4
Hrup instalacij

2
Prostorska akustika

AKUSTIČNO UDOBJE
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7 Vplivi in lastnosti mineralne volne

Zvočna izolativnost

Visoki koeficienti absorpcije αs = 0,9 – 1,0

https://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi5y6PBjMTaAhXKPRQKHR75BCIQjRx6BAgAEAU&url=https://www.dnevnik.si/1042634749&psig=AOvVaw1ur-JeUJVhTuM3vEWYE6Bs&ust=1524150311432784
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10 Prenos zvoka po konstrukciji – udarni zvok

Reševanje na izvoru – nujno v fazi projektiranja in prvotne izvedbe

Estrihi na plavajoči podlagi s čim nižjo dinamično togostjo

Težavnost sanacij



Prenos zvoka po zraku med prostori 

1 Rw = 30 dB

Normal speech clearly understood

2

3

4

Rw = 40 dB

Normal speech heard, not understood

Rw = 50 dB

Normal speech not heard

Rw = 60 dB

Loud speech not heard



Prenos preko šibkejšega elementa – potrebno je izbrati 

boljšo osnovno konstrukcijo in ustrezno rešiti detajle! 

Direktni prijenos zvoka preko glavnega

predelnega elementa

Bočni prenos zvoka preko predelne konstrukcije
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Prostorska akustika – odmev, razumljivost

Družbenokulturna in funkcionalna kvaliteta 

Doseganje ustreznega odmevnega časa z deležem odbojnih in absorpcijskih površin –

možnosti perforiranih ali neperforiranih oblog
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18 IZOLACIJA STROPOV GARAŽ, KLETI, STROJNIC

Požarna zaščita 

Toplotna zaščita

Zvočna izolativnost



Cevi ločene od konstrukcije z 

mineralno volno

Hrup hišnega vodovoda in kanalizacije
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18 Prezračevalne odprtine in zvočno ugodje

Tesna kvalitetna okna, dobro izoliran ovoj stavbe

Preboj skozi zunanji ovoj stavbe zaradi lokalnih prezračevalnih naprav

Raziskovalni projekt Drive 0:

Dls,2m,nTw: 0 - 11 dB poslabšanje če odprtine 

lokalnih prezračevalnih naprav niso vsaj 

deloma zamašene!



Hvala za pozornost


