Analiza vpliva sestave ovojnice stavbe na parametre
bivalnega udobja in kvaliteto zraka

GF Zagreb, dr. Marina Bagari¢ in doc. dr. Bojan Milovanovi¢

Predavanje sta na povabilo podjetja Wienerberger Slovenija (¢lan GBC Slovenija) prispevala doktorja gradbenih
znanosti dr. Marina Bagaric in doc. dr. Bojan Milovanovic z Gradbene fakultete iz Zagreba.

Gradbeni sektor je eden tistih, ki porabi najve¢ virov v EU, hkrati pa je v veliki meri povezan z
okoljskimi obremenitvami. Je med vecjimi potrosniki energije (40 %), gradnji in uporabi stavb v EU pa
se pripisuje tudi 50 % vseh v naravi pridobljenih surovin, torej polovico vseh pridobljenih materialov.
Sektor ustvari med 30 in 50 % vseh odpadkov in priblizno tretjino (med 30 in 40 %) emisij
toplogrednih plinov (CO,).
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Pri projektiranju stavb morajo snovalci upostevati 5 kriterijev. Objekt mora biti kakovostno toplotno
izoliran, pravilno izvedena streha ter vgrajena okna morajo zagotavljati zrakotesnost in ucinkovito
zascito pred zunanjim vplivi, v notranjosti objekta je potrebno zagotoviti ustrezno prezracevanje, z
vgrajenimi materiali pa poskrbeti tudi za minimalne toplotne mostove. Ti nastajajo pri vgrajenem
stavbnem pohistvu kot posledica visoke relativne vlaznosti in nizkih temperatur obodnih povrsin, kar
se lahko pri pomanijkljivi izolaciji izkazuje tudi v razras¢anju plesni.

Ljudje zaradi sodobnega nacina Zivljenja v zaprtih prostorih prezivimo kar 90 % svojega ¢asa. Kar 8 od
10 uporabnikov se ne zaveda, da je lahko zrak v zaprtih prostorih kar do 5-krat bolj onesnazZen od
zunanjega zraka. Na vsakega od nas ima velik vpliv tudi koli¢ina dnevne svetlobe, ki nam je
odmerjena v bivalnih prostorih, saj ta vpliva na naso produktivnost. Raziskave so pokazale, da lahko
dnevna svetloba kar do 15 % izboljsa koncentracijo in sposobnosti pri u¢enju otrok, enak odstotek
uporabnikov pa pomanjkanje dnevne svetlobe spravlja v depresijo. Bivanje v vlaznih prostorih, kjer
se pojavlja plesen, povecuje tveganja za boleznih dihal kar za 40 %.



Vsi ti kazalniki nas pri gradnji stavb usmerjajo v drugac¢no razumevanje bivanja, v novo paradigmo, ki
za zadovoljstvo uporabnika in zdravo bivanje ob ¢im manjsi porabi energije v ospredje postavlja tudi
minimalno negativen vpliv na okolje. Ustvarjati bomo morali nic ali skoraj ni¢ energijske stavbe, saj je
gradbenistvo danes vse bolj podvrzeno tako stroZjim energetskim kot tudi okoljskim zahtevam. Z
uravnoteZenimi pristopi je danes mogoce graditi zdrave stavbe, v katerem je v srediS¢u uporabnik,
njegovo zdravje in produktivnost, psihofiziéno stanje ter ugodje bivanja. Zdrave stavbe in zdrava
stanovanja so tako postala integralni del te nove paradigme. Vse to je mogoce doseci s primerno
kakovostjo notranjega zraka, ustrezno akusticno in toplotno izolativnostjo ter zagotovljenim
svetlobnim ugodjem.

Mikroklimatski kriteriji so razdeljeni v Stiri
skupine glede na pricakovano stopnjo
udobja bivanja — nizko, zmerno, srednjo in
visoko, ki se prilagaja posameznim
segmentom uporabnikov glede na starost.
Treba je biti pozoren na primerno
temperaturo v prostorih, ustrezno relativno
vlaznost ter ¢im manjSo onesnazenost
notranjega zraka.

Optimalna relativha vlaznost v prostorih
znasa od 40 — 60 %, Ce je niZja, povzroca
uporabnikom teZave z izsuSevanjem
sluznice, Ce je viSja, prihaja do pojava
kondenzacije vodne pare in posledi¢no do
degradacije gradbenih materialov. Ni potrebno posebej poudarjati, da ima bivanje v vlaznih
prostorih na dolgi rok izjemno negativen vpliv na nase zdravje.

V stavbah je zato treba zagotoviti optimalne razmere in poskrbeti za dotok dodatnega zraka ali za
odvajanje odvecne vlage iz objekta.

Pod subjektivno kategorijo Stejemo tudi toplotno ugodje, vendar pa je tesno povezano z relativno
vlaZnostjo v prostoru. Projektanti jo razvrscajo v kategorijo higrotermalnega ugodja v treh razredih
(neprijetno, dokaj prijetno, prijetno), ki ga v dolo¢enem razmerju z relativno vlaznostjo ustvarja nizja
ali viSja temperatura v prostoru.

Stavbe so izpostavljene tako zunanjim vplivom kot tudi notranjim obremenitvam, in to neposredno
prek zunanjega ovoja objekta. Seveda imajo na to vpliv tudi vgrajeni materiali.

Na zagrebski gradbeni fakulteti so v sodelovanju z druzbo Wienerberger pripravili analizo razli¢nih
konstrukcijskih resitev ovoja stavbe, da bi preverili njihov vpliv na zdravo bivanje v objektih. Tako so
preverjali tri vrste materialov, ki se uporabljajo pri gradnji zunanjih ovojev stavb — opecnati sistem
Porotherm 38 1ZO Profi z Ze vgrajeno izolacijo - kameno volno, armirano-betonski ovoj s kontaktno
fasado ETICS EPS ter lahki montazni leseni zidni panel.
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Analiza je obsegala 5 razlic¢ic preracunov, ki se med seboj razlikujejo po tehnicni sestavi (po
vkljucenih sistemih ogrevanja in hlajenja ali brez njih), nacinih prezracevanja (naravno ali mehansko)
ter zagotavljanju aktivnega dovoda ali odvoda vlaznega zraka.

V letni analizi Wienerbergerjeve druzinske hise e* v Zagrebu, zgrajene z opecnatim sistemom
Porotherm 38 1ZO Profi, so uporabljali orodje WUFI® Plus, preverjali pa notranjo klimo v prostorih,
toplotno ugodje, kakovost notranjega zraka in porabo energije. Ugotovitve so pokazale, da
masivnost elementov ovoja pomembno vpliva na stabilnost notranje temperature ter notranjega
zraka. Opecnati sistem z izolacijo je tako pozimi kot poleti zagotavljal tudi manjsa nihanja pri
dovajanju ali odvajanju vlaznega zraka. Vsi trije omenjeni kazalniki bivanjskega ugodja so
medsebojno zelo tesno povezani. Masivni ovoj z razporeditvijo slojev vpliva na temperaturo v
prostoru, karakteristike materiala za ohranjanje in prenos '

vlage pa na relativno vlaZnost notranjega zraka, medtem ko je
kakovost notranjega zraka glede koncentracije CO, odvisna
izkljuéno od prezracevanja. Sama sestava ovojnice in materiali
na koncentracijo CO, namre¢ nimajo vpliva. Za mehansko
prezracevanje pri uporabi sistema z opeko Porotherm 38 1ZO
Profi je poraba energije za ogrevanje 3-krat manjsa, za
vlaZzenje zraka pa manjsa kar za 11-krat.

Na Gradbeni fakulteti v Zagrebu podpirajo tudi Sirjenje znanja in izmenjave izkuSenj pri gradnji skoraj
ni¢ energijskih objektov preko evropskega projekta ZEB Roadshow ter zainteresiranim, bolj
ozavescenim uporabnikom, nudijo celovite informacije o vseh relevantnih procesih za gradnjo stavb
v smislu udobja, parametrov kakovosti notranjega zraka in seveda porabe energije.



