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ravne strehe
Sanacije postajajo izziv tudi za projektante

Veliko ravnih streh in 
strešnih teras je nastalo 

v sedemdesetih letih 
prejšnjega stoletja z 

materiali in znanjem, 
ki je bilo takrat na 

razpolago. Večina teh 
strešnih površin je že 

doživelo sanacijo ali več 
njih; predvsem zaradi 
puščanja. Mnoge med 

njimi so le pokrpane ali 
pa je nanje nanesen nov 

zaključni sloj. Zahteve 
po ugodju bivanja in 

po zmanjševanju rabe 
energije za ogrevanje 

in hlajenje pa zahtevajo 
analizo obstoječega 

stanja za trajno in 
vsestransko učinkovito 

streho.

Na papirju in v teoriji rešitve izgledajo 
enostavne. Nemalo projektantov, ki so se s 
prakso srečali mnogo kasneje kot so izrisa-
li svoje prve načrte, to prizna. Zato včasih 
ni odveč, da gradbišče pogledamo od bliže.

Ne glede na to, da gre v tem primeru za 
majhno površino terase družinske hiše, 
pa se tovrstna sanacija lahko izvede tudi 
na ravnih terasah stanovanjskih blokov, 
seveda ob upoštevanju želja po zaključ-
nem sloju in glede na namen na novo pri-
dobljene koristne površine. Lastniki hiše 
so v tem primeru želeli, da bi terasa po 
sanaciji bila v večjem delu ozelenjena.

Primer sanacije strešne terase 
Strešna terasa je v 70-tih letih nastala nad 

prizidkom dnevne sobe v pritličju vrstne dru-
žinske hiše. V tem primeru so pod keramič-
ne ploščice na cementni glazuri vgradili PE 

folijo ter EPS toplotno izolacijo (stiropor) v de-
belini 5 cm v dveh slojih, ki so jih položili na 
sloj strešne lepenke, ki so jo v tistem času 
uporabljali kot neke vrste parno zaporo.

Streha je bila doslej zaradi puščanja 
že dvakrat sanirana in sicer tako, da so 
po odstranitvi keramičnih ploščic nanesli 
dodaten betonski sloj in/ali cementno gla-
zuro ter nanj ponovno nalepili ploščice. 

Ogled in zaključki
Ogled je bil narejen po dolgotrajnem de-

ževju tako, da se je lahko postavila diagno-
za, da terasa ne pušča le na spoju z zidom 
obstoječe stavbe, temveč voda zateka tudi 
za rob terase v fasadni sloj, ki je bil zaradi 
tega že pošteno uničen. Po obeh doseda-
njih sanacijah začasno „uspešnega“ ka-
rakterja, s katerima so bili le dodani sloji 
brez odstranitve vlažne toplotne izolacije, 
se je voda sčasoma samo še bolj akumu-
lirala in postopno pronicala v stropno plo-
ščo, kar se je opazilo na delu opleska.

Pričetek sanacije in prva 
sprememba načrta

Ko se je pristopilo k sondiranju strehe, se 
je ugotovilo, da je bila EPS toplotna izolacija 
vlažna, saj voda, ki je zašla v notranjost zara-
di zelo kvalitetnih betonskih slojev in vodone-
prepustne cementne glazure nad njo, ni mo-
gla izhlapeti. Ker je lastnik želel, da bo strop 
dnevne sobe tudi dobro toplotno izoliran in 

Pogled na posledice zamakanja je povzročil dvom v prvotno mišljeno enostavno energetsko 
sanacijo terase.
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ne le, da streha ne bo puščala, je bila odloči-
tev o popolni odstranitvi slojev tako iz vidika 
potrebne debeline slojev kot tudi iz gradbeno 
fizikalnega vidika najboljša odločitev.

Druga sprememba načrta
Glede na to, da je obstoječi izhod na teraso 

30 cm iznad kote betonske konstrukcije ter da 
je bilo potrebno upoštevati še naklon, ki ga be-
tonska plošča ni imela, je bilo potrebno za koli-

kor toliko dobro izolativnost strehe (minimalno 
po trenutni regulativi) pričeti pri izhodu na te-
raso s 24 cm toplotne izolacije, da je na robu 
terase še vedno 18 cm izolacijskega materiala.

Kot naklonski sloj je bila namesto naklon-
skega betona vgrajena Incline izolacija, ki je 
po toplotni prevodnosti enakovredna nad-
grajeni izolaciji. Tako smo dobili z vgradnjo 
enega sloja (Incline) najmanj pet dodatnih 
prednosti: ustrezen naklon, toplotno izola-

Po sondiranju je bilo jasno, da bo potrebno odstraniti prav vse sloje, saj je voda, ki je zastajala 
na strešni lepenki, prepojila tako imenovano stiroporno izolacijo kot tudi zašla pod lepenko in 
pronicala v betonsko ploščo.

Medtem ko je bil gradbeni odpad stare, z vodo prepojene toplotne izolacije v pripravljenosti na 
odvoz, je nova Fibran izolacija na lokaciji že čakala na vgradnjo.

cijo, manjšo težo v primerjavi z naklonskim 
betonom, manjšo debelino naklonskega 
sloja in slojev nadgradnje strehe skupaj, 
enostavno suhomontažno izvedbo. Brez zvi-
šanja stroškov je bila zgrajena dolgotrajna in 
učinkovitejša streha od prvotno načrtovane.

Improvizacija na gradbišču
Nameščen je bil še ustrezen sloj hi-

droizolacije ter na robovih terase izve-
den poseben perforiran zaključek za 
odvod vode. 

Očiščena površina se je premazala z bitumensko 
emulzijo, na katero se je, v funkciji parne zapore, 
zalepila bitumenska membrana z aluminijskim 
vložkom.

Incline naklonske izolacijske plošče so bile 
natančno postavljene ob pomoči predhodno 
narejenega načrta s strani Fibranove 
tehnične službe.

Ob prisotnosti izkušenega inženirja ar-
hitekturne stroke so se detajli sproti in 
pravilno reševali. Eden izmed takih je bila 
omenjena robna bariera za prodec, ki je 
bila skicirana kar na strehi in izvedena v 
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bližnji kovinarski delavnici tako, da se hi-
droizolacija ni preluknjala. 

Nameščanje prodca frakcije 8/16 v mrežo GroundGrid za stabilno podlago in naraven izgled

sloj filca, da bi rastline zdržale tudi v su-
šnem obdobju.

Strešni vrt - edini vidni in za 
investitorja najpomembnejši 
sestavni del terase

Na ozelenjenem delu je bilo zasajenih 
16 sedumov na kvadratni meter po načr-
tu, ki ga je investitorka sama kreirala, ker 

Investitorji, izvajalci, načrtovalci! 
Izrabite pripravljenost posameznih 
strokovnjakov, da pomagamo pri 
vašem trenutnem objektu v smeri 
sodobnih skoraj nič energijskih gra-
denj, da boste s tem osvojili znanje 
tudi za naprej. Preverite še enkrat 
na spletni strani, ali pa nas za kon-
kretne primere enostavno pokličite 
na brezplačno številko 080 8760 oz. 
pišite na nasvet@fibran.si.

FibranFilter - sloj geotekstila je položen pod 
čepasto folijo, ki sicer služi zadrževanju vode 
na predelu ozelenjene terase.

Zagotovitev trajnosti
Hidroizolacija je bila zaščitena z drugim 

slojem toplotne izolacije po sistemu obr-
njene strehe, ki zagotavlja trajnost hidro-
izolaciji, saj jo ščiti pred mehanskimi po-
škodbami že med samo gradnjo, kasneje 
pa pred pregrevanjem in podhlajevanjem. 
Zaščita pred hitrim staranjem in krhkostjo 
podaljša življenjsko dobo hidroizolaciji, ki 
je najbolj vitalen del ravne strehe.

Ker je za ozelenjeni del strehe bila gle-
de na vročo južno lego predvidena rela-
tivno majhna višina slojev, je za dodatno 
zadrževanje vode bil vgrajen še debelejši 

Rob strehe, ki je za veter najbolj ranljivo mesto, 
so dodatno obtežili s prodcem.

je želela dobiti atraktivan izgled terase, ki 
jo vidi skozi okno delovne sobe.

Na balkonskem delu pri izhodu iz stavbe 
so se investitorji odločili za inovativen pri-
stop, ki pa je skladen s podobo naravno oze-
lenjene terase. Namesto zemlje, substrata 
za rastline, so po FibranFilter geotekstilu 
raztegnili Plantex GroundGrid mrežo in vanjo 
nasuli prodec. Ta rešitev nudi naraven izgled 
prodca in stabilnost pri hoji brez vgrezanja 
tudi za gospe v visokih petah. Preverjeno!

Razstiranje substrata in razvrstitev sadik 
je odvisno od želene oblike in barvne 
kombinacije in se dela preudarno po načrtu, 
da bi vrt imel pričakovani izgled. Rastline so 
bile izbrane tako, da je zagotovljen atraktiven 
pogled na strešni vrt ne glede na letni čas.

Prekoračili smo proračun, pa 
tudi pričakovanja

Ob zaključku so zidarji še sanirali me-
hurjasto fasado in prizidek dnevne sobe s 
teraso je zasijal v novi preobleki.

Z obzirom na dodatna dela je bil končni 
obračun za približno 6,5 % višji od predvi-
denega zneska. 

Investitorji so zadovoljni, saj so za izbolj-
šanje bivalnega ugodja dobili nad glavo 
pravi energijski ščit in ne le »novi dežnik«, ki 
je bil prvotni razlog sanacije. Z zamenjava 
standardnega naklonskega betona za Incli-
ne toplotno izolacijo, je bila izvedba hitrejša 
in bolj natančna, finančno enakovredna, a 
energijsko izjemne dodatne vrednosti.

Znanje je vrednost. Če ne višja, pa vsaj 
tolikšna, da ne delamo škode sebi in dru-
gim. Pri sodobni gradnji in učinkovitejših 
pristopih je sveže znanje nujno. Portala 
EnergijskiScit.si in MojMojster.net nudita 
splošna znanja in nasvete, pa tudi konkre-
tne rešitve za pomoč pri gradnji in prenovi.

Na velikih strešnih površinah bi se-
veda lahko uporabili raznolike za-
ključne sloje glede na namen same stre-
he in želenih aktivnosti lastnikov. Kar je 
vidno, mora biti prijetno na pogled in 
koristno za uporabnika. Vendar, kot že 
pregovor pravi, so pomembnejše reči 
očem skrite. To gotovo velja še najbolj za 
sestavo in detajle izvedbe ravne strehe.
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Po zmagi na mednarodnem natečaju 
leta 2008 je arhitekt Renzo Piano s sode-
lavci pet let kasneje začel gradnjo Kultur-
nega Centra Fundacije Stavros Niarchos. 
Markantna stavba je bila zaključena v 
slabih treh letih, v letu 2016. Locirana je 
skoraj na samo obalo zaliva Faliro na jugu 
Aten. Veličastna stavba ne jemlje primata 
Akropoli, vendar glede na svojo lokacijo in 
360 stopinjski pogled s terase predstavlja 
uravnovešeno nasprotje najpomembnejši 
stavbi v zgodovini ne samo grške, temveč 
svetovne kulturne in arhitektonske zapu-
ščine. V tem kontekstu se preteklost in 
sedanjost na tem prostoru nahajata na 
koncu krivulje, ki se spušča in dviga od 
ene kulturne točke do druge.

Zasnova stavbe
Kulturni center vključuje v osnovi dve 

zgradbi, v kateri sta Grška nacionalna 
knjižnica in Grška nacionalna opera. Za-
nimivo je, da jih povezuje zastekljen trg 

KULTURNI CENTER 
V ATENAH
Stavros Niarchos

Stavros Niarchos 
Foundation Cultural Center, 

z okrajšavo SNFCC, je 
prva stavba v Grčiji, ki je 

kandidirala za najvišji LEED 
certifikat. Kljub ogromnim 

steklenim površinam ob 
vzpostavljenem ravnotežju 
z masivnimi, vendar dobro 

izoliranimi elementi, 
se je uvrstila v izredno 
visok energijski razred 

in prejela platinasti LEED 
certifikat. Kar nekaj rešitev 

je bilo predlaganih iz strani 
Fibranovega tehničnega tima. 
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Morska voda se v ozkem kanalu razprostira in se ob dežju zlije s podobo betonskih površin in še bolj 
poudari veličastno zgradbo.
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javne rabe, poimenovan Agora, kot so se 
imenovala mesta srečevanj v Stari Grči-
ji. Kompleks se nahaja v parku velikosti 
210.000 m², v katerem so nasadi lokal-
nega avtohtonega rastlinja. Parkovna po-
vršina vzdolž umetnega kanala z morsko 
vodo se vzpenja in prehaja v ozelenjeno 
streho nad knjižnico in dalje nad Agoro v 
teraso iznad opera, prekrasne razgledne 
točke na višini 32 m. 

Toplotno izjemno učinkovita 
“steklena” stavba, prispevek iz 
Slovenije

Posebnost te kulturnim namenom na-
menjene stavbe je, da je uspela navkljub 
izjemno veliko steklenim površinam dose-
či izredno visok energijski razred. 

Uporabljene so večinoma Fibranove to-
plotne izolacije (več kot 200.000 m2 oz. 
več kot 14.000 m3). V tleh so bile v odvi-
snosti od namembnosti prostora vgrajene 
xps izolacije nazivne trdnosti od 300 do 
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Strešni vrt kot tudi okoliški park se 
zlijeta v celoto s pogledom na tisoče rastlin 
avtohtone mediteranske flore, ki vključuje tako 
borovce, oljke kot tudi aromatično rastlinje in 
nešteto vrst dekorativnih trav.

Nasad oljk na vzpetini se nadaljuje v 
strešni vrt nad Nacionalno knjižnico, ozelenjeno 
streho, prekrito z grmovnicami in plazečimi ter 
visečimi rastlinami na robu.

Center v zaključni fazi gradnje. Desno: 
najvišji del “vzpetine”, ki pod seboj skriva 
zeleno streho večinoma podzemne stavbe.

Inverzna gradnja kletnih prostorov - 
izolacija Fibranxps v sendviču betonskih sten in 
v vseh bolj obremenjenih podih
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700 kPa (70 ton/m2). Ponosni smo, da je 
bila slednja in še nekaj drugih pripeljanih 
iz Slovenije. 

V sendviču z betonom grajenih zunanjih 
sten je uporabljena posebej površinsko 
oblikovana BT izolacija, ki ne dovoljuje 
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razslojevanja slojev v fazi stabiliziranja 
elementov. Ravni obrnjeni strehi je zmanj-
šana obtežba in povečana toplotna učin-
kovitost z izolacijskimi naklonskimi plo-
ščami Incline, za katere so bili prav tako 
načrti narejeni v Sloveniji. 
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V tla, strope in notranje stene so bile 
vgrajene Fibranove GEO (volnene) toplotne 
izolacije, ki so hkrati tudi zvočna bariera in 
akustična izolacija pa tudi kot tehnična izo-
lacija cevi ter jedro protipožarnih sten.

Energija iz obnovljivih virov
Nadstrešnica velikosti 100 x 100 m, ki 

pokriva odprto teraso in zastekljen pro-
stor na najvišji etaži opere, je v celosti 
pokrita s paneli fotovoltaičnih celic in 
proizvede 2,5 mW “sončne” energije, kar 
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Toplota za ogrevanje se pridobiva z izkoriščanjem toplote pod stavbo, velik del energije pa stavba 
pridobiva s fotovoltaiko na lupinasti strehi nad razgledno teraso.

Pogled v notranjost kulturnega centra Fondacije Stavros Niarchos

Investicija je stala okoli 600 MIO €.

Zahvaljujoč navedenemu je SNFCC 
kot prvi projekt v Grčiji prejel plati-
nasti LEED certifikat. Poleg praktič-
ne koristi je to priznanje tudi kultur-
no sporočilo stavbe, ki troši izključ-
no energijo obnovljivih virov. Sonca 
je v Grčiji v izobilju, a vode ne v vsa-
kem letnem času, zato je potrebno 
poudariti, da se deževnica zbira in 
uporablja za namakanje parka. »Vse 
je narejeno na zelo moder, preuda-
ren in zelo trajnosten način,« pou-
dari arhitekt stavbe Renzo Piano z 
opaznim ponosom.

Akustika vseh prostorov je bila poleg estetike, funkcionalnosti in trajnostnega vidika eden večjih izzivov.

Medtem, ko so za zunanjo konstrukcijo 
uporabljeni beton, kovina in steklo in so tla v 
komunikacijskih prostorih kamnita, so notranji 
deli stavbe v znamenju lesa v kombinaciji s 
kovinsko konstrukcijo.

je po besedah arhitekta Renza Piana do-
volj za oskrbo celotnega kompleksa. Za 

ogrevanje se toplota jemlje tudi iz zemlje 
pod stavbo.
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Po zmagi na mednarodnem natečaju 
leta 2008 je arhitekt Renzo Piano s 
sodelavci pet let kasneje začel gradnjo 
Kulturnega Centra Fundacije Stavros Niar-
chos. Markantna stavba je bila zaključena 
v slabih treh letih, v letu 2016. Locirana je 
skoraj na samo obalo zaliva Faliro na jugu 
Aten. Veličastna stavba ne jemlje primata 
Akropoli, vendar glede na svojo lokacijo in 
360 stopinjski pogled s terase predstavlja 
uravnovešeno nasprotje najpomembnejši 
stavbi v zgodovini ne samo grške, temveč 
svetovne kulturne in arhitektonske 
zapuščine. V tem kontekstu se preteklost 
in sedanjost na tem prostoru nahajata na 
koncu krivulje, ki se spušča in dviga od 
ene kulturne točke do druge.

Zasnova stavbe
Kulturni center vključuje v osnovi dve 

zgradbi, v kateri sta Grška nacionalna 
knjižnica in Grška nacionalna opera. Za-

KULTURNI CENTER 
V ATENAH
Stavros Niarchos

Stavros Niarchos Foundation 
Cultural Center, z okrajšavo 

SNFCC, je prva stavba v 
Grčiji, ki je kandidirala za 

najvišji LEED certifikat. 
Kljub ogromnim steklenim 

površinam ob vzpostavljenem 
ravnotežju z masivnimi, 

vendar dobro izoliranimi 
elementi, se je uvrstila v 
izredno visok energijski 

razred in prejela platinasti 
LEED certifikat. Kar nekaj 
rešitev je bilo predlaganih 

iz strani Fibranovega 
tehničnega tima. 

nimivo je, da jih povezuje zastekljen trg 
javne rabe, poimenovan Agora, kot so se 
imenovala mesta srečevanj v Stari Grčiji. 
Kompleks se nahaja v parku velikosti 
210.000 m², v katerem so nasadi lokal-
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Inverzna gradnja kletnih prostorov - izolacija 
FIBRANxps v sendviču betonskih sten in v vseh 
bolj obremenjenih podih
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Pogled v notranjost kulturnega centra Fondacije Stavros Niarchos

Zahvaljujoč navedenemu je SN-
FCC kot prvi projekt v Grčiji prejel 
platinasti LEED certifikat. Poleg 
praktične koristi je to priznanje tudi 
kulturno sporočilo stavbe, ki troši 
izključno energijo obnovljivih virov. 
Sonca je v Grčiji v izobilju, a vode 
ne v vsakem letnem času, zato je 
potrebno poudariti, da se deževnica 
zbira in uporablja za namakanje par-
ka. »Vse je narejeno na zelo moder, 
preudaren in zelo trajnosten način,« 
poudari arhitekt stavbe Renzo Piano 
z opaznim ponosom.

nega avtohtonega rastlinja. Parkovna 
površina vzdolž umetnega kanala z mor-
sko vodo se vzpenja in prehaja v ozelen-
jeno streho nad knjižnico in dalje nad 
Agoro v teraso iznad opera, prekrasne 
razgledne točke na višini 32 m. 

Toplotno izjemno učinkovita 
“steklena” stavba, prispevek iz 
Slovenije

Posebnost te kulturnim namenom na-
menjene stavbe je, da je uspela navkljub 
izjemno veliko steklenim površinam 
doseči izredno visok energijski razred. 

Uporabljene so večinoma Fibranove 
toplotne izolacije (več kot 200.000 m2 oz. 
več kot 14.000 m3). V tleh so bile v odvis-

in akustična izolacija pa tudi kot tehnična 
izolacija cevi ter jedro protipožarnih sten.

Energija iz obnovljivih virov
Nadstrešnica velikosti 100 x 100 m, 

ki pokriva odprto teraso in zastekljen 
prostor na najvišji etaži opere, je v ce-
losti pokrita s paneli fotovoltaičnih celic 
in proizvede 2,5 MW “sončne” energije, 
kar je po besedah arhitekta Renza Piana 
dovolj za oskrbo celotnega kompleksa. 
Za ogrevanje se toplota jemlje tudi iz 
zemlje pod stavbo.

nosti od namembnosti prostora vgrajene 
xps izolacije nazivne trdnosti od 300 do 
700 kPa (70 ton/m2). Ponosni smo, da je 
bila slednja in še nekaj drugih pripeljanih 
iz Slovenije. 

V sendviču z betonom grajenih zunanjih 
sten je uporabljena posebej površinsko 
oblikovana BT izolacija, ki ne dovoljuje 
razslojevanja slojev v fazi stabiliziran-
ja elementov. Ravni obrnjeni strehi je 
zmanjšana obtežba in povečana toplotna 
učinkovitost z izolacijskimi naklonskimi 
ploščami Incline, za katere so bili prav 
tako načrti narejeni v Sloveniji. 

V tla, strope in notranje stene so bile vg-
rajene Fibranove GEO (volnene) toplotne 
izolacije, ki so hkrati tudi zvočna bariera 
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Center v zaključni fazi gradnje. Desno: največji del “vzpetine”, ki pod seboj skriva zeleno streho podzemne stavbe.
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Glede na velike spremembe 
in poudarek na kontinuiranem 
in kvalitetno izvedenem toplo-
tnem ovoju je smiselno, da se 
znanje o tem iz akademskih 
krogov prenese na gradbišče. 
Eden od pred leti skorajda 
nepoznanih elementov je to-
plotna izolacija pod nivojem 
terena. Le-ta se je v večini pri-
merov koristila kot mehanska 
zaščita hidroizolacije in je z 
minimalno zahtevano debelino 
po PURES-u zagotavljala, da 
ne bi prišlo do kondenzacije. 

Izolacije za najmanj 
50 let

S povečanimi zahtevami 
po energijsko učinkoviti gra-
dnji je bilo tudi podzemnim 
delom stavbe posvečeno več 
pozornosti. Zdaj za toplotno 
izolacijo ni več vseeno, kakšne 
lastnosti ima ne le po dolgo-
trajni izpostavljenosti vlagi, 
temveč tudi sicer v celotnem 
obdobju uporabe stavbe. Tako 
bo za izolacije v kratkem zah-
tevano dokazovanje lastnosti 

TOPLOTNA IZOLACIJA, 
VGRAJENA V VLAŽNO OKOLJE

Besedilo: 
Marjeta Vide Lutman, univ. dipl. inž. gradbeništva

Včasih, ko toplotna izolacija ni 
bila med najpomembnejšimi 

elementi stavbe, je bilo skorajda 
vseeno, kakšne lastnosti je 

imela izolacija, vgrajena pod 
nivo terena. Že dolgo ni več 

tako. Ne le zaradi evropske 
zakonodaje v smeri zaščite 
ozonskega plašča ter skoraj 

nič-energijske gradnje, 
tudi zaradi želenega ugodja 

bivanja in zavedanja, da smo 
s premišljeno zaščito naredili 
dobro naložbo za celoten vek 

trajanja stavbe. 

za najmanj 50 let. Trenutno, 
razen pri toplotnih izolacijah 
iz ekstrudiranega polistirena, 
ki imajo deklarirano toplotno 
prevodnost za 25 let, imajo 
toplotne izolacije navedeno le 
trenutno lambdo ne glede na 
časovne vplive ali spremenje-
ne okoliščine. Pri Fibranovih 
izolacijah, ki so izdelane z 
ekološkimi plini in se le-ti re-
lativno hitro zamenjajo z zra-
kom, deklarirana vrednost v 
tehnični dokumentaciji doka-
zano ustreza tudi lastnostim 
po 50 letih.

Pod temeljno ploščo 
in drugimi trajnimi 
obremenitvami

Na nemškem trgu že več kot 
10 let zahtevajo, da so izola-
cije pod temeljno ploščo pre-
verjene na lezenje pod stalno 
obremenitvijo v trajanju 50 let, 
pri čemer deformacija ne sme 
biti večja od dveh odstotkov. 
Narejene so dolgotrajne meri-
tve velike količine vzorcev, da 
se lahko opredelita dejansko 

POMEMBNE INFORMACIJE ZA PROJEKTANTE, 
IZVAJALCE IN NADZORNE
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obnašanje in nosilnost določe-
nega tipa izolacije določenega 
proizvajalca. Ker pri nas še ve-
dno delamo tudi po načelu »pa-
pir prenese vse«, se CC vredno-
sti (Compressive Creep) zlahka 
znajdejo na tehničnih listih pro-
izvajalcev, ki testov niso delali 
ali jih niso pozitivno opravili, in 
nepreverjeni materiali prista-
nejo pod temeljnimi ploščami 
zahtevnih objektov ali parkirišč. 

Toplotna 
karakteristika 
toplotne izolacije

Toplotna prevodnost, pravza-
prav deklarirana toplotna pre-
vodnost λD, je osnovna lastnost 
toplotne izolacije. Deklarirana 
nazivna lastnost je vrednost, 
ki se jo dobi s statističnim iz-
računom rezultatov meritev 
λ90/90. Pri manjši količini 
vzorcev je rezultat precej slabši 
od merjenega, saj malo število 
vzorcev daje bolj nezanesljiv re-
zultat, medtem ko je pri zelo ve-
liko merjenih vzorcih 90-odsto-
tna verjetnost, da 90 odstotkov 
proizvodnje ima deklarirano 
lambdo ali boljšo (nižjo). 

Da bi bila pri izračunu grad-
bene fizike upoštevana la-
stnost izolativnosti za najmanj 
50 let, se postopek kontrole 
toplotne prevodnosti opravlja 
na poseben način, s simulaci-
jo pospešenega staranja ma-
teriala. 

Ne glede na to, da je λD zah-
tevana karakteristika za vse to-
plotne izolacije, na trgu še ve-
dno najdemo izolacije, ki imajo 
le oznako λ ali pa λ10, kar na-
kazuje na enkratno meritev. Po 
dokumentih, ki jih dobimo, so 
te meritve opravljene za npr. 5 
cm debelo izolacijo, kar pa je 
v primeru ekstrudiranega po-
listirena povsem napačno, saj 

toplotne prevodnosti z debeli-
no naraščajo, če bistveno ne 
spreminjamo receptur. Inštitu-
ti in laboratoriji izven EU še ve-
dno uporabljajo stare metode 
in merijo le trenutno lambdo, 
kar pa je za investitorja, ki pri-
merja vrednosti s proizvajal-
ci, ki deklarirajo vrednosti po 
vseh pravilih, zavajajoče.

Odgovornost pri 
izbiri

Na toplotno prevodnost ma-
teriala v zemlji, pa naj bo to pod 
temeljno ploščo, na zasutem 
zidu ali v ravni obrnjeni strehi, 
kjer je toplotna izolacija izven 
hidroizolacijskega ovoja, vpli-
va še navzemanje vlage. To so 
tudi konstrukcijski sklopi, do 
katerih ne bomo več posegali, 
še posebej pa ne zdaj, ko se že 
zavedamo, kaj prinaša bližnja 

prihodnost in že gradimo skoraj 
nič-energijske stavbe.

Tu je še posebej pomembno, 
da vse lastnosti, ki so definira-
ne, veljajo za najmanj 50 let.

Tehniki imamo tako odgo-
vornost, da se vgrajujejo ma-
teriali, ki so ustrezni oziroma v 
interesu investitorja najustre-
znejši, saj ne ve, da se materi-
ali po ceni razlikujejo tudi zara-
di nivoja kvalitete.

Na kaj moramo 
biti pozorni pri 
specificiranju in 
vgradnji toplotnih 
izolacij izven ovoja 
hidroizolacij?

O fasadah oziroma fa-
sadnih sistemih se še po-
sebej veliko govori zadnja 
leta, predvsem seveda 
zaradi številnih energet-
skih sanacij objektov. Prav 
sanacija fasade s pravilno 
izbranim (in seveda tudi 
izvedenim) fasadnim sis-
temom je bistvenega po-
mena pri prenovi stavbe 
v nizkoenergijski, pasivni 
ali skoraj nič-energijski ra-
zred. Prav zato je potrebno 
dobro poznavanje lastnosti 
posameznih fasadnih sis-
temov, da se lahko odloči-
mo za najbolj primernega 
v konkretnem primeru. V 
rubriki »pregled trga« vam 
predstavljamo ponudbo 
kontaktnih in prezračeva-
nih (opečnih oziroma ke-
ramičnih, kovinskih, kom-
pozitnih, betonskih ipd.) 
fasad oziroma fasadnih 
sistemov na našem trgu.

Le gladke plošče, ki so površinsko povsem nevpojne, zagotavljajo trajno in 
učinkovito toplotno zaščito delov objekta v kontaktu z vlago in vodo.

Mehanska zaščita hidroizolacije in toplotna zaščita kletnih sten se izvede 
z XPS materialom gladke površine. Na sliki izvedba trajnega energijskega 
ščita z nevpojno FIBRANxps 300-L izolacijo.

Vizualno prepoznavanje:
Prvi kriterij je izbor trdne 

izolacije z zaglajeno površino, 
ki je povsem vodoodbojna in 
nevpojna. Vodovpojni so le ro-
bovi, ki so rezani z nožem, za-
radi česar so površinske celice 
odprte. Zaradi velikih debelin 
toplotne izolacije in posledično 
v izogib toplotnim mostovom 
na spoju morajo biti robovi 
plošč izvedeni s preklopom, 
lahko tudi kot pero - utor, ni-
kakor pa ne smejo biti ravni. 
Površina ne sme biti odprta, 
kot je to pri brušenih, rezanih 
ali kako drugače obdelanih 
površinah, saj je navzemanje 
vode skozi to površino večje,  
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s čimer se poveča toplotna 
prevodnost.

Lastnosti: Kot preberemo 
navodila in opozorila pri zdravi-
lih, ki jih nameravamo zaužiti, 
lahko preberemo tudi karakte-
ristike toplotne izolacije, da po-
motoma ne vgradimo neustre-
zne in s tem ustvarimo osnovo 
za prezgodnjo ali povsem ne-
potrebno sanacijo oz. nepo-
trebne stroške pri ogrevanju. 

Vodovpojnost materiala je 
dejansko ena pomembnejših 
karakteristik toplotne izolacije 
v zemlji, saj se pri bolj vpojnih 
materialih toplotna prevodnost 
sčasoma lahko izredno pove-
ča. Zato se v zemlji uporabljajo 
praktično nevpojne izolacije 
iz ekstrudiranega polistirena, 
ki po produktnem standardu 
spadajo v najnižji razred vo-
dovpojnosti. Merjena in na 
etiketi navedena morata biti 
razreda obeh načinov vpija-
nja vode: vrednost pri dolgo-
trajni popolni potopitvi WL(T) 
ne sme presegati razred 0,7 
volumskega procenta, pa tudi 
vrednost pri dolgotrajni izpo-
stavljenosti vlagi in posledič-
no difuzijskem vpijanju WD(V) 
naj bo v najnižjem razredu z 
vrednostjo 1, saj lahko le tako 
zagotovimo pričakovano ener-
gijsko učinkovitost objekta. 

S tako izjemno nizko vpojno-
stjo se ponašajo le gladke xps 
plošče nekaterih renomiranih 
in izkušenih proizvajalcev, ki 
nastopajo na zahtevnih evrop-
skih trgih in si dvomljive kvali-
tete ne smejo privoščiti. Zato 
so redna testiranja in dokazo-
vanja kvalitete s strani neodvi-
snih inštitutov na izredno veli-
kem številu naključno vzetih 
vzorcih vseh debelin in tlačnih 
trdnosti proizvodov dvakrat le-
tno (čeprav so izredno draga) 
za obstoj v kvalitetnem vrhu, 
kamor spada tudi slovensko 
podjetje Fibran, nujna. 

Naj omenimo nekaj Fibrano-
vih proizvodov, ki so primerni 
za vgradnjo v vlažno okolje 
in celo v visoko podtalnico, 
in ki se ponašajo z najnižjimi 

Izvedba pohodne terase s FIBRANxps INCLINE, nad katero se namesti 
prvi sloj samolepilne bitumenske hidroizolacije ali ustrezne TPO izolacije 
proti zamakanju, nad hidroizolacijo pa se naredi toplotna zaščita npr. iz FI-
BRANxps 300-L z vodotesno membrano za hitro odvodnjavanje v stilu trajne 
OPTIMO SKIN SEAL strehe. Tovrstna sestava je verjetno ena najbolj opti-
malnih sestav za trajno, uporabno ter izjemno učinkovito streho ali teraso.

Nižanje cene pa so tako 
ali tako postale že gradbe-
ni običaj, ki bi ga upravi-
čeno imenovali »gradbena 
bolezen«, ki slabi gradbeno 
gospodarstvo, eno najv-
plivnejših gonilnih panog v 
vsaki državi.

No, pri odločitvi ali v ze-
mljo vgraditi »napolitanko« 
ali gladko ploščo, ni finanč-
nih ovir, saj sta cenovno 
enakovredni. Le v naročilu 
mora biti naveden tehnič-
no pravilen tip proizvoda ali 
zahtevane karakteristike.

Pod temeljno ploščo je obvezno namestiti le proizvode, ki imajo opravljene verodostojne dolgotrajne teste za dokaz 
obnašanja v 50 letih. Gre za varnost objekta in tu ni šale. Na sliki: gradnja Temeljne blazine SEISMIC, ki je preverjena 
tudi na obnašanje pri potresu.

vrednostmi vodovpojnosti:  
FIBRANxps 300-L, FIBRANxps 
400-L, FIBRANxps 500-L, FI-
BRANxps 700-L, FIBRANxps 
MAESTRO, pri čemer številčne 
oznake opredeljujejo dekla-
rirano tlačno trdnost, ki je pri 
trajnih izolacijah, vgrajenih 
izven ovoja hidroizolacij, še po-
sebej pa pod nivojem terena in 
pod temelji, izrednega pome-
na, saj pravilno izbran tip izola-
cije zagotavlja tudi trajnost in 
stabilnost celotnemu objektu. 

Projektanti in 
izvajalci, pozor!

Mnogokrat niti projektanti 
niso pozorni na to, kaj specifi-
cirajo, niti izvajalci, kaj vgradijo. 
V projektih mnogokrat najdemo 
le izraz toplotna izolacija, na 
gradbiščih, na primer, pa nale-
timo na razne vpojne polistiren-
ske plošče, s čimer goljufamo 
nevednega investitorja. Tudi xps 
plošče z »napolitanka« površino 
in karakteristiko vodovpojnosti 
WL(T)1,5 za vgradnjo na podze-
mne stene niso vedno primer-
ne. Te bi lahko bile vgrajene le v 
primeru popolnoma odcednega 
prodnatega terena, kjer je na-
vlaževanje kratkotrajno. 

Celično odprta površina bru-
šenih, rezanih ali kako druga-

Proizvod z gladko površino FIBRANxps 300-L nameščen pod nivojem 
terena, na predelu fasadnega cokla xps izolacija z brušeno in strukturirano 
vafel površino FIBRANxps ETICS GF.

če obdelanih površin toplotnih 
izolacij povzroča navzemanje 
vode skozi celotno površino 
plošče in ne le preko robov, in 
tako se materialu sčasoma zvi-
ša toplotna prevodnost. 

ometanih ali oblečenih v na-
ravni kamen … Nikakor pa se 
teh izolacij ne sme uporabljati 
v neodcedni zemljini, v visoki 
podtalnici ter v okolju, kjer 
lahko pride do razlitja vode ali 

Konkretne informacije za vaš primer dobite na brezplačni številki 
izkušene svetovalne službe 080 8760. Če pa vam je lažje obrazlo-
žiti situacijo pisno, pišite na Nasvet@EnergijskiScit.si. Več uporabnih 
informacij pa najdete tudi na spletni strani www.fibran.si. 

Omenjene plošče so v osno-
vi namenjene zaščiti fasadnih 
coklov, ometanih sten in stro-
pov v toplih ali hladnih pro-
storih, izpostavljenih fasad, 

kamor voda vdre v primeru po-
plav, kot so npr. temelji, kletni 
zidovi, tla kletnih in nepodkle-
tenih pritličnih prostorov, rav-
ne obrnjene strehe …
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Mislim, da ni nikogar, ki bi se zavestno želel odločiti za prvo, 
če le ni prisiljen v to, le kratkoročno uspešno investicijo, kljub 
temu pa vsi ne znamo pametno vlagati, še posebej ne v svoje 
dolgoročno ugodje bivanja, saj nam propaganda o nizkih cenah 
materialov in storitev zamegli presojo.

Smo v času sanacij in delamo popravni izpit prejšnje gene-
racije. Zdaj imamo znanje, materiale, izkušnje in nove potrebe, 
ki so pred tridesetimi leti in več bile neznane in nepotrebne. Ni 
nujno, da nas streha le ščiti pred zunanjimi vplivi, ravne strehe 
nam nudijo dodatne, koristno uporabne površine. Seveda pa ne 
smemo podcenjevati investitorja, saj so le trajne strehe, kar je 
za investitorja najboljša in najcenejša rešitev. A slednje včasih 
pozabljamo.

Kako združimo vse te nove zahteve pri 
novogradnjah in sanacijah

Zamakanje je ena izmed največjih groženj, ki si jih stanovalci 
pod ravnimi strehami morejo zamisliti, še posebej, če je le-ta 
lesena, zato je izbira pravilnega sistema tu še toliko pomemb-
nejša. Le premišljen sistem zagotavlja trajnost in trajno učin-
kovitost, od tu dalje je zahtevana le še preciznost izvajalcev 
in fleksibilno razmišljanje pri prilagajanju posameznih detajlov. 
Klasičen sistem zaporedja toplotnih izolacij in hidroizolacij je 
past, v katero se ujame marsikdo: parna zapora pod in hidroi-
zolacija nad toplotno izolacijo; toplotna izolacija povsem zašči-
tena pred difuzijskim navlaževanjem od spodaj in meteornimi 
vodami od zgoraj …, razen, če se kaj zgodi … Kaj pa se lahko 
zgodi? 

Hidroizolacija, ki ni trajno zaščitena pred neugodnimi vplivi 
iz okolja: uničujoči UV-žarki, pregrevanje, zmrzovanje in po-
sledično hitro staranje materiala, povzročena krhkost, sledijo 
poškodbe in zamakanje. Najhujše pa je, da sploh ne vemo, 
da nam streha »pušča«, saj odlična parna zapora zadrži prav 
vso vodo, škodo pa utrpi toplotna izolacija, saj je vlaga oz. vla-
žna izolacija toplotni prevodnik, ne pa izolator. Poleg tega se 
masa lahkemu izolacijskemu materialu postopoma povečuje, 
saj vlaga ne more dovolj hitro izparevati. Pri današnji debelini 
toplotne izolacije dobi streha obremenitev, ki je za staro stavbo 
lahko celo nevarna.

NI VSAKA RAVNA STREHA 
TRAJNA IN UPORABNA

Kdo bi si pred tridesetimi leti mislil, da bomo danes razmišljali 
o varčevanju bolj kot kadarkoli prej. Vendar ima varčevanje 
dve plati, kot pravi moj prijatelj: »Lahko omejiš vse svoje 
potrebe, ali pa vlagaš pametno, da se ti v letih obrestuje.«

Priznani arhitekt Andrija Rusan se je na za hotel Bellvue na Lošinju, na 
enem najboljših hotelov, odločil za obrnjeno streho, saj si ni smel privoščiti 
netrajne strehe.

Obrnjena streha: enostavna in še vedno 
najvarnejša

Če pričnemo z reševanjem zahteve po zagotavljanju trajnosti, 
moramo zagotoviti trajnost hidroizolaciji, za kar je preverjeno 
najboljši, vendar premalo uporabljen sistem pod imenom obr-
njena streha. To so ene izmed redkih streh, ki tudi še po petde-
setih letih držijo vodo. Pri obrnjenih strehah je hidroizolacija pred 
vsemi negativnimi vplivi zaščitena z izolacijskim materialom iz 
ekstrudiranega polistirena nizke toplotne prevodnosti s preverje-
no zaprto celično strukturo (najmanj 95 % celic je zaprtih) in zato 
praktično nevpojna. Vodotesnost hidroizolacije se preverja učin-
kovito, brez potrebne menjave ali osuševanja toplotne izolacije v 
primeru morebitnih napak med gradnjo, pozneje pa do tovrstnih 

Besedilo: 
Marjeta Vide Lutman, 
univ. dipl. ing. gradb. 

Fibran Nord d.o.o.
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prepustov ne more več priti. Seveda pa je treba paziti pri izvedbi 
detajlov, še posebej pri nameščanju odtokov, svetlobnikov, pri 
obdelavi raznih prebojev, pri finalizaciji obrob obodnih »zidov« … 
Vsak izvajalec mora delati z občutkom in zavedanjem, kakšne 
posledice lahko povzroči še tako majhna nenamerna poškodba 
hidroizolacije. 

Enostavna, a tehnično logična rešitev je 
najboljša

Ker želimo streho pri sanaciji narediti lahko, trajno učinkovito, 
hkrati pa jo uporabljati še najmanj prihodnjih petdeset let, se je 
logično odločiti za v svetu najnaprednejši sistem obrnjene strehe 
- Optimo Skin Seal sistem. 

Kot je rekel Mr. Smith: »Simpl je nartabuljš!« Združevanje starih 
in novih sistemov je kot »flika« na »fliko«, zato moramo vedno ime-
ti v mislih celotno problematiko strehe in vse nevarnosti. Morda 
je v tem trenutku res dražje, če pri sanacijah odstranimo vse do 
konstrukcije ter s tem omogočimo gradnjo povsem nove strehe, 
vendar je zagotovo boljše, varnejše in trajnejše, kar pa za investi-
torja dolgoročneje pomeni tudi precej cenejše.

Samo trajne strehe se splača opremiti in 
izkoristiti

Ko smo enkrat naredili trajno obrnjeno streho, kjer je hidroi-
zolacija povsem zaščitena, brez strahu nadaljujemo z načrtova-
njem in izvedbo uporabne površine. Danes ne bomo govorili o sa-
mih površinah, temveč o koristnih elementih koristnikov strehe.

Letna kuhinja, pohištvo in grede na ravni 
strehi

Letna kuhinja običajno ni načrtovana sočasno z domom, tem-
več se ideja porodi ob potrebi po preživljanju ne le prostega časa 
s prijatelji v naravi, temveč tudi ko hiše ne želimo pregrevati s 
kuho ali pripravo ozimnice s poleti zrelimi dobrotami z vrta. Taka 
kuhinja lahko nastane na neizkoriščeni terasi nad kletjo ali pa na 
ravni strehi stolpnice. Pomembno je, da ne uporabimo težkih ele-
mentov, zato je jedro iz fibrana idealno. Izolacijsko jedro se final-
no obdela kot tankoslojna fasada (priporočljiv silikoniziran finalni 
sloj ali pa se kot zaključni sloj nalepi mrazoobstojna keramika).

Lahko pa izrabimo že obstoječe elemente na strehi, kot so ra-
zni jaški in jim dodamo novo ali pa dodatno vlogo. Na sliki primer 
preureditve jaška v pult, »šank« ob letni kuhinji.

Pokrov jaška je funkcionalno razdeljen na več con: pripravljalni 
del, »šank« z dveh strani s konzolnim previsom, pokrov za mani-
pulacijo (površina oblečena v rdečo keramiko), dve manjši povr-
šini v obliki ozelenjene strehe, kjer se mešajo okrasne in uporab-
ne rastline, začimbe za letno kuhinjo. Cvetlično zelenjavna greda 
na strehi je zanimiva skozi vse leto.

Toplotna zaščita jaška in adaptacija v večnamenski pult na terasi, ki s kuhinj-
skim pultom s fibran jedrom predstavlja središče dogajanja na strešni terasi.

Ena od gred se v tem primeru nadaljuje v ozelenjeno steno nameščeni na 
boku jedilnega pulta ali ≈šanka« - naziv je odvisen od trenutne družbe A.
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Tako lahko izdelamo unikatno zunanje pohištvo, kot je recimo 
miza ali čajna mizica.

NASVETI

pa tudi uporabne dele stavb, kot je balkonsko korito za rože in 
ograja hkrati.

Toplotno izolacijske grede so novi elementi na ravnih strehah 
ali terasah, pa najsi bodo izvedeni za namen ograje ali pa le kot 
popestritev na strehi.

Lahki, a mehansko odporni okviri gred na nebotičniku sre-
di mesta z izolacijskim jedrom iz fibrana varujejo rastline pred  
zmrzaljo. Kombinacija elementov enakega tlorisa in različnih vi-
šin omogoča zasaditev rastlin različnih zahtevnosti, od skromnih 
zelišč, do jagodičevja in grmičevja z razvejanimi koreninami. 

Naredili smo prijetno okolje v oazi miru na vrhu stolpnice. 
Piknik se lahko prične!



strehe & kritine

gradbenik.net 61

Trajnost, uporabnost 
in toplotna 
učinkovitost

Nove rešitve slonijo na za­
mislih, kjer je zajeta tako grad­
bena fizika celotnega sistema 
kot kakovost in optimalna, 
večstranska funkcionalnost 
posameznih slojev, enostavna 
vgradnja ter končen izgled z 

Investitorji želijo  
trajne strehe
Ravna streha je še vedno najbolj kritičen element stavbe zaradi svoje 
izpostavljenosti raznoraznim neugodnim vplivom, zato jo je za izpolnitev 
investitorjevih pričakovanj potrebno naštudirati celovito. Razvojni timi delajo 
v smeri trajnih, uporabnih in energijsko učinkovitih ravnih streh za skorajšnjo 
gradnjo skoraj nič-energijskih stavb (mejnik za javne stavbe - leto 2018 in za 
vse ostale nove stavbe - leto 2020).

možnostjo raznovrstne izrabe 
površine celotne strehe.

Razvoj daje rešitve v smeri 
trajnostne gradnje – trajne, 
ekološke, večstransko upo­
rabne, premišljeno izvede­
ne z vsemi drobnimi detajli, 
skratka rešitve, ki so optimal­
ne za investitorja in/ali upo­
rabnika.

Trajna hidroizolacija
Pod trajnost še vedno ra­

zumemo trajno vodotesnost. 
Hidroizolacija še vedno, poleg 
konstrukcije, ostaja glavni del 

strehe in za njeno brezhibnost 
poskrbimo z izbranim materia­
lom in ustreznim sistemom. 
Poznamo sisteme, kjer so hi­
droizolacije zaščitene z npr. 

*Hladna streha je tista, ki je izolirana le iz notranje strani konstrukcije.

Te bojazni pri obrnjeni strehi ni. Edina pomanjkljivost do­
sedanje obrnjene strehe je zahajanje vode v času padavin 
med spoje plošč toplotne izolacije, kar je povzročilo manjše 
in začasne toplotne mostove med spoji oz. hitrejše preva­
janje toplote.
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prodcem, vendar je to le ena 
od zaščit – ščiti se vpliv UV žar­
kov na hitrejše staranje, utru­
janje in končno propadanje 
materiala. 

Še vedno je najvarnejši sis­
tem, s katerim zagotavljamo 
trajnost hidroizolaciji na ravni 
strehi, toplotna, mehanska in 
UV zaščita, ki jo nudi že 60 let 
znani osnovni sistem obrnjene 
strehe. 

Trajna uporabnost
Če želimo imeti streho upo­

rabno, pohodno, potem hidro­
izolacija kot najpomembnejši 
del strehe ne sme biti ogrože­
na in neustrezno, npr. točkov­
no ali pasovno obremenjena. 
Spet se kot rešitev pojavi sis­
tem obrnjene strehe, ki z xps 
izolacijo zaščiti celotno površi­
no hidroizolacije in porazdeli 
obtežbo s strešne površine. 

Streha se zato lahko uporabi v 
najrazličnejše namene, ne da 
bi ogrozili njeno trajnost.

Toplotna učinkovitost
Ker govorimo o toplotni za­

ščiti, o toplotnih izolacijah, ki 
so površinsko povsem vodo­
nevpojne, pričakujemo, da bo 
sistem obrnjene strehe tudi 
sicer najustreznejši. Tudi je. 
Če podrobno primerjamo tako 
imenovano »toplo« in »hladno«* 
streho, kot velikokrat neupra­
vičeno poimenujejo obrnjeno 
streho, meritve pokažejo, da 
obrnjena streha trajno ostane 
učinkovita, kot je bila projekti­
rana in izvedena, medtem ko 
strehe z izpostavljeno mem­
brano izgubljajo učinkovitost 
zaradi difuzije vodne pare in v 
najslabšem primeru tvorjenja 
kondenzata pri nepravilno za­
snovanih in izvedenih strehah.

Prekrasna koristna površina obrnjene ozelenjene strehe hotela Bellevue na Lošinju, arhitekt Andrija Rusan, izvedba vrtov Dionaea - vrtovi d.o.o.

Naj- za investitorja
Z inovativnimi idejami, ko se 

je konstrukcijski sklop ravne 
strehe spreminjal v element 
skoraj nič-energijske hiše, se 
je rešila tudi ta pomanjkljivost. 
Tako za OPTIMO in SKIN SEAL 
streho lahko upravičeno reče­
mo, da je za investitorja naj­
boljša ravna streha.
In katere so te izjemne no-

vosti?

Prva izboljšava: 
OPTIMO streha

OPTIMO streha (zamenjava 
masivnega naklonskega be­
tona z lahko, nosilno toplotno 
izolacijo, znano pod imenom 
INCLINE) je eliminirala direkt­
ne toplotne mostove, ki jih 
predstavlja enoslojna izolacij­
ska plošča, spoji, hidroizolacija 
prekrita z vodo, prevajanje na 
podložni beton in nosilno kon­

strukcijo. OPTIMO streha je 
izboljšana DUO streha, saj je 
toplotna izolacija pod hidroizo­
lacijo v naklonu. S tem prido­
bimo:
-	 mnogo lažji strešni kon-
strukcijski sklop (specifič-
na teža izolacije – približno  
32 kg/m3 v primerjavi z na-
klonskim betonom - 2200 
kg/m3. V večini primerov 
balast niti približno ne pred-
stavlja obremenitve, ki jo je 
povzročal naklonski beton.

-	 Brezhibna ravnina naklon-
ske površine ne povzroča 
zastajanja vode.

-	 INCLINE toplotno izolacijske 
plošče povsem eliminirajo 
možnost nastanka kakršnih-
koli toplotnih mostov.

-	 INCLINE plošče naredijo 
gladko podlago za hidroizo-
lacijo in ločilni sloj ni potre-
ben.
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-	 Debelina naklonske podlage 
že prispeva k toplotni učin-
kovitosti strehe in se jo v ra-
čunu upošteva.

-	 Začetna debelina naklonske 
površine ob iztoku je lahko 
celo samo 1 ali 2 cm (kla-
sični naklonski beton ca 5 
cm) – Proti pričakovanju je 
zanimivo vedeti, kolikokrat 
v gradbeništvu štejejo prav 
centimetri .

-	 Obrnjeni del strehe (XPS 
toplotna izolacija nad hidro
izolacijo) je lahko položen v 

enem sloju, kot določajo teh-
nične smernice, tudi v prime-
ru zahtevanih debelin večjih 
od 20 cm ali za primer »sko-
raj nič energijske stavbe«.

Seveda vse ostale zakonito­
sti ostajajo enake: enoslojna 
izolacija nad hidroizolacijo, 
izolacija, ki je testirana na 
dolgotrajno vodonevpojnost 
pri difuziji (WD(V)1 ali pri po­
topitvi WL(T)0,7 in ne le de­
klarirana kot taka. Kot “stara 
obrnjena streha” se tudi OP­

TIMO streha lahko uporabi 
za različne namene. Paziti 
je potrebno le pri zahtevah o 
trdnosti. Če imamo na primer 
povozno površino, mora tudi 
INCLINE plošča imeti poveča­
no tlačno trdnost kot osnov­
ni sloj izolacije, npr. 500 ali  
700 kPa.

Popolno verzijo obrnjene 
strehe imenujemo OPTIMO 
SKIN SEAL streha, ki je naju­
streznejši odgovor na zahteve 
»skoraj nič-energijske« grad
nje. Skupna debelina izolacij 
je praktično neomejena, saj 
SKIN SEAL membrana omogo­
ča tudi uporabo dvoslojne XPS 
izolacije.

Poleg prej omenjene osnov­
ne OPTIMO strehe z INCLINE 
ploščami smo pri OPTIMO 
SKIN SEAL strehi s FIBRANskin 
SEAL membrano nadomestili 
do sedaj uporabljani geotekstil 
(filtrski povezovalni sloj nad 
XPS toplotno izolacijo, ki je bil 
hkrati ločilni sloj do različne­
ga balasta - prodca, pohodnih 

plošč, nadgradnje z ozelenje­
no streho …). 

Osnovna vloga paroprepu­
stne membrane je hitro odvo­
dnjavanje in s tem večja toplot
na učinkovitost strehe.

V primeru dvoslojne toplotne 
izolacije se preklopi in preboji 
obvezno tesnijo; posebno po­
zornost pa je potrebno posve­
titi preklopom v primeru raz­
gibane strehe in večsmernih 
naklonov. 

Izboljšava DA, kaj pa 
cena? 

Pri izboljšavah se tako pro­
jektanti kot izvajalci vedno 
vprašajo: »Koliko pa nas bo to 
več stalo?« Povsem logično je, 
da boljše zadeve več stanejo ... 
razen, če ne. Kot pri večini iz­
boljšav, ki jih delamo, tudi tu 
lahko rečemo: »Nič več vas ne 
bo stalo, le investitorju boste 
več prihranili. Prihranili pa bo­
ste tudi projektanti, saj name­
sto vas naredimo načrt pola­
ganja INCLINE plošč ter acad 
tehnične risbe za domala vse 
detajle.«

Razvoj obrnjene strehe do popolnosti – OPTIMO SKIN SEAL streha

Svoja spoznanja in strokovna znanja z veseljem delimo z vsemi v verigi gradnje, tako z investitorji in projektanti kot 

z izvajalci ter njihovimi nadzornimi. Pokličite nas na 07 39 39 525, pišite na nasvet@fibran.si, če imate v mislih ravno 

streho, da jo skupaj najučinkoviteje zasnujemo in zgradimo. Strehe, ki jih vidite na slikah, so zasnovane in narejene s 

pomočjo naših strokovnjakov. Več si poglejte na spletni strani www.fibran.si.

Izkoriščena površina obrnjene ravne strehe kot parkirna ploščad.
OPTIMO SKIN SEAL streha - popolna verzija obrnjene ravne strehe, ki  
zagotavlja visoko toplotno učinkovitost.

Sanacija strehe nebotičnika izvedena po principu obrnjene ravne strehe,  
z delno ozelenitvijo v koritih iz XPS-a.



GRADBENIK 9 / 201748

NASVETI

To je bila le kaplja čez rob, da sem se odločila napisati 
malo bolj kritičen članek. Sicer je podobnih »napak« zaradi 
»ekonomičnega gradbeništva« izjemno veliko, verjetno pa za 
vse slej ko prej plača investitor. Kaj se skriva pod pojmom 
»ekonomično gradbeništvo«? Najpomembnejša sprememba, 
ki se je zgodila v zadnjih 20-30 letih je, da je stroki odvzeta 
moč. Strokovnost in znanje v grobem gradbeništvu nista več 
merodajni, strokovnjaki so le odvečen strošek, najcenejši po-
nudnik in najcenejši proizvod pa sta »najoptimalnejša izbira«.

Najoptimalnejša? Da, toda za koga? 
Argument moči, argument pod pridobitništvo skrite navidez

ne strokovne moči zmaguje nad močjo strokovnih argumentov, 
kvalitetnih proizvodov, kvalitetnih, premišljenih in dolgotrajnih 
rešitev, kot jih idealizirano pričakuje tudi investitor.

Toplotne izolacije so danes »vroča žemljica« za proizvajal-
ce, posredno pa tudi za izvajalce, medtem ko so za investi-
torja le nujen »kruh vsakdanji« ne glede na vrsto in obliko, 
kvalitete pa sam ne more ocenjevati. Za to obstaja stroka, 
predvsem projektanti in nadzorniki, ki naj bi svoje znanje ves 
čas osveževali, saj je razvoj tako materialov kot konstrukcij-
skih sklopov tik pred obvezno gradnjo skoraj nič energijskih 
stavb v razmahu kot verjetno še nikoli doslej. Spremembe so 
res velike, še opečni zid se več ne gradi kot nekoč ...

VODA IN TOPLOTNI OVOJ 
STAVBE 
NEVARNOSTI V PRAKSI

Kaj porečete na to, da ob objektu pred letom 
zgrajene stavbe, ko urejate okolico in ob tem 

kopljete za robnike ob coklu, pomotoma 
udarite ob toplotno izolacijo, iz katere 

dobesedno prikaplja voda? Ko pričnete 
preverjati globlje, ugotovite, da je toplotna 

izolacija kletnega zidu popolnoma prepojena 
z vodo. Vgrajena toplotna izolacija je na 

prvi pogled povsem ustrezna, površinsko 
zaglajena XPS izolacija, ki ima povrhu vsega 

tudi vse zakonsko predpisane dokumente 
za dokazovanje kvalitete. To ni le primer v 

stilu »kaj, če«. Žal, je to ena od zgodb našega 
gradbeništva, ki se ponavlja v zadnjih letih. 

Besedilo: 
Marjeta Vide Lutman, univ. dipl. inž. gradbeništva
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Ob obisku gradbišč zelo ve-
likokrat naletim na strokovno 
nelogične načine izvedbe, 
pa tudi na napačno izbrane 
proizvode za določen namen 
uporabe. Informacije, ki si jih 
izmenjujemo kolegi, vodijo k 
podobnim zaključkom: nezna-
nje in nizka cena sta velikokrat 
osnovna razloga za odločitve, 
medtem ko so kvaliteta, traj-
nost in trajna funkcionalnost 
določenega izdelka ali celotne 
sistemske rešitve pri tem za-
nemarljiv faktor. 

Bolne ali nevarne 
stavbe?

Naj se vrnem k v uvodu za-
stavljeno dilemo: Kaj porečete 
na ...? Seveda se vsi zgraža-
mo. Kako je to sploh mogoče, 
kje so odgovorni na vseh rav-
neh, se sprašujemo. Odgovor 
ni preprost. Včasih se je ve-
delo, kdo je strokovno odgo-
voren, danes pa odgovornost 
prelagamo na ljudi, ki pravil 
gradbene stroke ne poznajo 
drugače kot skozi: se splača 
ali ne. Večina, sicer res stro-
kovnih ljudi, mora žal popustiti 
pod argumentom moči nadre-
jenih. Denar vrti svet, vedno 
je tako bilo in bo. Ustavi pa se 
takrat, ko nekdo nastrada. Pri 
tem ne mislim le na debate 
o »nevarnih fasadah«, ki so v 
zadnjem času polnile vsebine 
vseh medijev. Že vsakodnevno 
srečanje s plesnijo v domu, v 
na novo izoliranem pritličnem 
delu stavbe, je na primer za 
investitorja po svoje šok, razo-
čaranje; po toplotni sanaciji je 
le še slabše (verjemite, da ni 
rečeno tako milo). Tu ne govo-
rimo le o povečanem prehodu 
toplote, o toplotnem mostu, 
ki je po zamenjavi stavbnega 
pohištva postal viden, o na-
dležnem madežu na steni ali v 
kotih, ki jih je potrebno redno 
odstranjevati, o neugodnem 
bivalnem okolju, o morebit
nem smradu, vonju po plesni 
in trohnobi, temveč tudi o vzro-
ku, ki ogroža zdravje dihal. 

Tisti, ki živimo v zdravih sta-

novanjih, hišah, se ne zaveda-
mo, da smo v bistvu srečneži. 
Ob ogledih stanovanj za najem 
ljudje sprašujejo: »Je vlažno?«. 
Za vlago v stanovanjih, pa tudi 
pritličnih ali kletnih prostorih, 
je le redkokdaj krivo pušča-
nje hidroizolacije (razen če 
je sploh ni, ali pa je vgrajena 
malomarno). Največkrat ugo-
tovimo, da so vlažni madeži na 
stenah, kapljice vode na tleh 
ter plesni v kotih, na špaletah 
in prekladah, dejansko posle-
dica kondenzirane zračne vla-
ge na hladni površini.

Voda in toplotni ovoj 
stavbe

● Fasada

Ob pojmu »toplotni ovoj 
stavbe« najprej pomislimo na 
fasado, čeprav je le-ta le naj-
bolj vidni del ovoja stavbe. 
Področje fasadnih izolacij je 
precej obširno, zato bi pri fa-
sadah želela opozorila le na 
toplotne mostove in posledice, 
ki se dogajajo po nepopolnih 
sanacijah: toplotni most in po-
sledične plesni na špaletah, v 
prostorih, katerih plošče (pod-
ne ali stropne) se nadaljujejo 
v balkon, na terasah, katerih 
stene imajo neizolirane masiv-
ne balkonske ograje, pilastri 
…, ki so še posebej zelo po-
pularni na Primorskem, oz. pri 
investitorjih, ki želijo posebno 

arhitekturo. Toplotna sanaci-
ja razgibanih objektov ne bo  
vedno enostavna naloga, pri 
novih pa je potrebno toplotne 
mostove že v projektih onemo-
gočiti.

Za naše klimatske razmere 
mora biti ovoj stavbe popol-
noma (kontinuirano) toplotno 
izoliran, vključno z vsemi po-
vršinami balkonov. Če ne prej, 
se toplotni prepusti pokažejo 
ob zamenjavi oken, ob zra-
kotesni izvedbi morebitnega 
podstrešnega dela stanova-
nja, ki več ne omogoča »na-
ravnega« zračenja, seveda pa 
hkrati tudi ne hitre izmenjave 
toplote, ki je intenzivnejša ob 
vetrovnem vremenu tako po-
leti kot pozimi. Za preprečitev 
plesni je kontinuiran toplotni 
ovoj izjemnega pomena ne 
glede na debelino toplotne izo-
lacije, sama debelina, oz. pre-
vodnost izolacije in toplotna 
prehodnost celotne sestave 
ovoja pa je dodatno pomemb-
na za ohranitev toplotne sta-
bilnosti in bivalnega ugodja. 

Posledica toplotnega mostu na stropu balkona.

Ko je potrebno izvesti popoln energijski ščit take stavbe, imata tako projek-
tant kot izvajalec pred seboj problem

Plesen v kotu toplotno izolirane 
hiše – izvedena toplotna izolacija 
fasade in cokla, ne pa tudi temeljev
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Kako načrtovati teraso, da lahko ustrezno izvedete energijski ščit?

● Deli stavbe v zemlji
Manj poznana kot fasada z 

vsemi njenimi sestavnimi deli 
je problematika cokla, še po-
sebej v predelu stika z zemljo, 
še manj pa posebnosti toplot
ne in hidroizolacije sten v ze-
mlji. Kjerkoli obstaja možnost 
prisotnosti vode in stalne vla-
ge, so pravila sledeča:

Hidroizolacijski sloj mora 
ostati neprepusten za vlago in 
vodo ves čas obstoja stavbe, 
zato je poleg kakovostnega 
hidroizolacijskega materiala 
nadvse pomembna strokov-
na vgradnja in zaščita pred 
poškodbami. Ker je večino 
prostorov pod nivojem terena 
potrebno tudi toplotno izolirati, 
najmanj do mere, da ne pride 
do kondenzacije, je kot me-
hanska zaščita izbrana trdna 
in nevpojna toplotna izolacija, 
ki zagotavlja varnost hidroizo-
laciji ob zasipavanju sten. 

Toplotna izolacija, ki se vgra-
di na sloj hidroizolacije (paziti 
na pritrjevanje) mora hkrati za-
gotavljati trajne toplotno izola-
cijske lastnosti, ne glede na to, 
ali je vgrajena v vlažno zemlji-
no ali celo pod nivo podtalnice. 

Tako se predvsem v zemljo 
vgrajujejo neustrezni materia-
li. Včasih smo rekli, da napake 
za zidarjem pokrije malta, za 

zdravnikom zemlja. Očitno pa 
ima zemlja sedaj še dodatno 
vlogo … 

Evri zakopani v zemlji
Toplotna izolacija s kratico 

XPS določenih proizvajalcev 
je bila že večkrat najdena kot 
povsem neustrezna, še posebej 
za vgradnjo pod stavbe (dolgo-
trajne obremenitve), kot tudi 
za vgradnjo v vlažno zemljo. 
Naj ponazorim: navidezno pov-
sem ustrezen material, z vso 
zakonsko predpisano spremlja-
jočo tehnično dokumentacijo, 
vgrajen na zid v zemlji, je že v 
kratkem časovnem obdobju 
vpil vodo v količini, ki je skoraj  
10-krat povečala njegovo maso. 
Govorimo o materialu gostote 
30-32 kg/m3, ki se je v vlažni ze-
mlji povečala na 300 kg/m3 … 

Z vodo prepojena toplotna 
izolacija ni več toplotna izolaci-
ja, pač pa odličen toplotni pre-
vodnik, ki ga na ovoju stavbe 
nočemo.

Toplotne izolacije, ki se vgra-
jujejo v stalno vlažno okolje, 
morajo imeti več kot 95 % 
popolnoma zaprtih celic, ki 

Še mnogo bolj zaskrbljujoče 
pa postane, ko se identičen 
proizvod uporabi kot toplotna 
izolacija pod temeljno ploščo, 
ko cela stavba, neke družine 
dom, stoji na izolaciji, za ka-
tero se ne ve gotovo, ali vpija 
vodo in vse ostale snovi, razto-
pljene v podzemni vodi, in kaj 
se bo z njo zgodilo čez leta. 
Ogrožena je stabilnost stavbe, 
da o ničnosti toplotne izolacije 
sploh ne govorimo. 

Ni vse zlato,  
kar se sveti …

XPS enega teh proizvajalcev 
je bil v Sloveniji vgrajen že pod 
mnoge nove hiše brez javno do-
stopnih dokazil o ustreznosti. 
Če je material tako vpojen, kot 
kažejo iz nekaterih gradbišč vze-
ti vzorci …, ostajam brez besed. 
Ne le, da se s tem ogroža pre-
moženje investitorja, ruši se tudi 
ugled celotni xps proizvodnji, 
tudi najkvalitetnejšim v Evropi, ki 
izpolnjujejo vsa merila kvalitete 
proizvodov po nemški, trenutno 
še vedno najzahtevnejši zakono-
daji, izgublja se zaupanje v do-
bro gradbeno industrijo na račun 
neznanja ali pa namensko slabe, 
a cenovno ugodne izolacije. 

Samo v razmislek naj ome-
nim še drugo, dokaj pogosto 
napako pri gradnji tako ime-
novane pasivne hiše. Ko se in-
vestitor odloči za drobljeno pe-
njeno steklo na lokaciji visoke 
podtalnice, ni kriv material, ker 
je le-ta nevpojen, pač pa odloči-
tev stroke, saj je penjeno steklo 
pripeljano v razsutem stanju. 
Ko je podtalnica visoka, drena-
ža ne deluje. Med kosi in koščki 
penjenega stekla nasutim pod 
objektom se nahaja voda, ki je 
v direktnem kontaktu s temelj-
no ploščo toplotni prevodnik. 
V obdobju visoke podtalnice, 
večjega deževja, poplav je hiša 
verjetno precej daleč od pasiv-
nega standarda … 

Komu je ta članek 
namenjen?

Nam vsem, najsi bomo v 
vlogi investitorja, ki načrtuje 

sestavljajo material, stene ce-
lic pa morajo biti povsem ne-
prepustne. Če se pošalim, je 
za investitorja ceneje vgraditi 
debelejši odpadni karton kot 
mehansko zaščito hidroizola-
cije, kot pa toplotno izolacijo 
brez redne tovarniške kontrole 
in dodatno brez kontrole neod-
visnih pooblaščenih inštitucij 
in dovoljenj za njihovo uporabo 
v zahtevnih okoliščinah, kot je 
na primer stalno prisotna vla-
ga v zemlji, še bolj pa visoka 
podtalnica.

Tu se skrivajo glavne 
pasti za izvajalce, od ka-
terih se neupravičeno 
zahteva, da bi morali po-
znati standarde materia-
lov in dejansko kvaliteto 
proizvodov in tu se prične 
naša zgodba. 
Zloraba zakonodaje, ne-
upoštevanje standardov, 
pomanjkanje morale in 
namensko goljufanje kup-
cev v smislu: »Dokler me 
ne odkrijejo, nadaljujem. 
Neumen bi bil, če ne bi, saj 
prodajam nevednežem.«

SESTAVA (dimenzije v detajlu prirediti izračunom):
	 1. AB PLOŠČA
	 2. FIBRANxps INCLINE
	 3. HIDROIZOLACIJA S KORENINSKO ZAPORO
	 4. FIBRANxps 300-L
	 5. SLOJ ZA ZADRŽEVANJE VODE
	 6. DRENAŽNI PP FILC FIBRANfilter 32

	 7. PEŠČENA PODLAGA
	 8. SUBSTRAT ZEMLJE cca 10 cm
	 9. VEGETACIJA: trave, rože, homulice
10. BETONSKI TLAKOVCI
11. BALKONSKA VRATA
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svojo hišico ali pa jo želi sani-
rati; vam, ki iščete najcenej-
šega izvajalca za investicijo; 
vam, ki projektirate, svetujete; 
vam, ki nabavljate najcenejši 
možni material; vam, ki nad-
zirate gradnjo; pa tudi vam, 
gradbeni inšpektorji in zako-
nodajalci.

To, da smo ob sanacijah 
stavb z ravnih streh in z zidu v 
zemlji odstranjevali EPS mate-
riale, ki so bili težki skoraj kot 

Za pod temelje stavbe je dovolj dobra le izolacija konstantno visoke kakovosti z dovoljenjem za uporabo. Pri nas takih dovoljenj še ne izdajamo, zato 
so ustrezna evropska v obliki ETA (Evropska tehnična ocena za proizvode, ki se uporabljajo v zahtevnih okoliščinah – v zemlji, tudi pod podtalnico, v 
obrnjeni strehi, pod parkirnimi površinami in seveda pod temeljnimi ploščami), dodatno pa nemška dovoljenja za posamezen konstrukcijski sklop.

pravilnikov, vendar, če ni korekt
nega, neodvisnega nadzora, 
se proizvajalci, pa tudi drugi, 
pač »znajdejo«. Znajti se - zelo 
visoko kotirana sposobnost v 
današnjem času. Nemčija in 
Avstrija že dolgo več ne zaupa-
ta na slepo, zato smo proizva-
jalci xps toplotne izolacije, ki 
prodajamo na teh trgih, pod bu-
dnim očesom njihove kontrole. 
Fibran se lahko ponosno pred-
stavi kot proizvajalec najboljše 

Za toplotno izolacijo, ki 
jo uporabljate v zemlji ali v 
kontaktu z vodo, preverite 
vodovpojnost pod vplivom 
difuzije WD(V). Najboljši je 
razred 1, že razred 2 po-
meni, da je navlaževanje 
podvojeno. Če tega podat-
ka ni na etiketi, proizvod 
ni namenjen uporabi v ze-
mlji. WD(V) podatku mora 
slediti še WL(T)0,7, ki je 
po standardu EN 13164 
najboljši razred. Če je na 
etiketi naveden le podatek 
o navlaževanju pri popolni 
potopitvi WL(T), toplotna 
izolacija ni ustrezna za 
vgraditev v zemljo, temveč 
le za uporabo na fasa-
dnem coklu, ki je delno v 
kontaktu z zemljo, hkrati 
pa mora imeti še navede-
no debelinsko toleranco 
T3 in ne manjše.

Izobraževanje, uporabno znanje – eden od temeljev 
napredka osebe in družbe
Informacij, ki jih je potrebno v gradbenih strokah osvoji-
ti, je zelo veliko. Tista znanja, ki jih imamo, z veseljem deli-
mo z vami. Nemogoče pa je to narediti preko enega članka 
ali enega maila. Za vse, tako za investitorje kot za projektan-
te, izvajalce in nadzorne inženirje pišem blog Energijski-
Scit.si. Tu objavljamo tudi termine izobraževanj. Obvestila o  
izobraževanjih in konkretne tehnične informacije, vključno z ris-
bami, detajli kot pomoč pri vašem delu, dobite, če nam pišete na 
Nasvet@EnergijskiScit.si, ali preko kontaktnega obrazca na blogu 
www.EnergijskiScit.si ali na številki 080 87 60.

Za toplotno izolacijo, ki jo uporabljate v zemlji ali v kontaktu z vodo, preve-
rite vodovpojnost pod vplivom difuzije WD(V). Ustrezne so tiste izolacije, ki 
imajo pri debelini 10 cm vrednost ≈1«, torej WD(V) 1, najnižjo vrednost po 
standardu EN 13164.

Č

betonske plošče, je bilo za pred 
10-20 leti skorajda povsem 
pričakovano odkritje; materiali 
z odprtimi porami vpijajo vodo 
in vlago. Ko pa se to dopušča 
v času skoraj nič energijskih 
stavb, kjer je učinkovita in 
trajna toplotna izolacija naj-
pomembnejši element ovoja 
stavbe, je to velika odgovornost 
vseh, ki nastopajo v verigi grad-
beništva.

Kaj zdaj? Kako si 
zagotoviti »miren 
spanec«?

Kako, dragi kolegi, ki ste spe-
cializirani za popolnima druge 
dejavnosti v gradbeništvu in 
ne za toplotne izolacije, lahko 
spoznate in prepoznate razlike, 
preden je prepozno? Samostoj-
no? Skorajda nemogoče. Nekaj 
sicer lahko razberete iz etiket, 
vendar so tam navedene le »de-
klarirane« vrednosti, za katere 
nosi odgovornost proizvajalec. 

Za zagotavljanje kvalitete je 
napisanih gora standardov in 

Fibranova izolacijska trda pena 
je ena redkih, verjetno pa do se-
daj edina, ki po končani gradnji 
stavbe dokazano nima defor-

macij, kar je za investitorja izje-
mnega pomena. Ponosni smo 
na našo kvaliteto, investitorjem 
pa zagotavljamo miren spanec.

pene za uporabo v vlagi, vodi 
in pod trajnimi obremenitvami, 
na primer pod temeljno ploščo, 
kot je Seismic temeljna blazina. 
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S spremembo zahtev po zra-
kotesnosti, po boljši toplotni 
izolaciji, po izoliranju toplotno 
neizoliranih objektov gradimo, 
saniramo in to kljub prizade-
vanjem Gradbenega inštituta 
in mnogih skupin ter posame-
znikov - v praksi brez znanja 
oziroma brez upoštevanja še 
tistega malo znanja, kolikor 
ga je po razsulu gradbeništva 
ostalo.

»Nizka cena, pa naj za inve-
stitorja stane kolikor hoče.« To 
je današnji moto, ki bo pustil 
svoje posledice še desetletja. 
No ja, v stilu določene indu-
strije, da ne smemo delati zelo 
vzdržljivih strojev, ker ne bomo 
imeli v prihodnosti trga, je za-
misel dobro prevedena tudi za 
gradbeništvo. Nizka cena in 
posledično nizka kvaliteta, ki je 
izhajala iz preživetja podjetij in 
včasih posameznikov, večino-
ma pa iz želje po hitrem in veli-
kem zaslužku, se tudi v gradbe-
ništvu uveljavila kot pravilo. 

Pa vendar stavbe 
delamo za 100 let …

Z direktivo iz leta 2010 se 
bo konec 2018 oz. konec leta 
2020 prav za vse nove objek-
te v bistvu »zagotovilo«, da jih 
teoretično ne bi bilo potrebno 
sanirati vsaj nadaljnjih 50 let 
… Verjetno bi bilo to za investi-
torjevo dobro zagotoviti tudi za 
energetske sanacije. (Mimo-
grede, še vedno me muči izraz 
energetski, ki se nanaša na 
energetiko in ne na energijo, ki 
jo koristimo v stavbah …)

Energetske sanacije prina-
šajo lep zaslužek izvajalcem, 
tudi upravnikom. Kaj pa inve-
stitorjem? 

Investitorjem ostane ne-
zadovoljstvo in pljuvanje po 
vsem, kar diši na strokovnost 
na facebooku, saj »stroki« ne 
zaupajo več.

Mislim, da smo projektanti in 
ostali strokovnjaki v gradbeni-
štvu zavezani k temu, da dela-
mo strokovno, kar pomeni, da 
sledimo razvoju tehnike in apli-
kacijam sodobnih materialov in 
rešitev ter posledično tudi spre-
menjenim gradbeno fizikalnim 
okoliščinam na objektih. 

Stavim, da se velika večina 
niti ne zaveda, da s sanacijo 
lahko povzročijo poslabšanje 
bivalnega okolja. Žal to ni na-
kladanje dezinformacij, to je že 
naša sedanjost, še bolj pa bo 
naša prihodnost.

Poglejmo posamezne prime-
re. Nekaj jih lahko tudi ponazo-
rimo s sliko, večina pa jih osta-
ne kot slaba izkušnja zbeganih 
investitorjev, ki se ne upajo 
pritožiti nad poslabšanjem sta-
nja, še posebej, če so se prvi v 
soseski za to odločili ...

Vzrok vsem tem nevšečno-
stim ni zamakanje, kot laiki 
redno mislijo, temveč rosenje. 
Rosa, ki se (običajno pozimi) 
nabere na hladnejši površini od 
okolice (toplotni most) je nam 
nevidna, hkrati pa je v sicer to-
plem prostoru in zraku izjemno 
ugodno okolje za razvoj plesni, 
glivic in podobnih, v naših do-
movih neželenih organizmov.

•	Novodobno kvalitetno stavb-
no pohištvo, ki dobro tesni 
in je še dodatno zrakotesno 
vgrajeno, kot je zahteva stro-
ke in regulative, je bilo prvo, 
ki je v naših domovih povzro-
čilo plesni, ki jih prej tam ni 
bilo, predvsem na špaletah 
in prekladah. 

•	Špalete se sedaj že redno 
toplotno izolira z ETICS izola-
cijo, saj so najbolj na udaru. 
Plesnive kote za omarami pa 
je odrešila šele obnova fa-
sade, ki je v celoti toplotno 
izolirana.

•	Obnova fasad, kvalitetna in 
kvalitetno vgrajena toplotna 
izolacija, je bila začuda dru-
gi razlog za pojav plesni na 
mestih, kjer jih prej ni bilo. 
Balkoni, lože, pilastri, ma-
sivne ograje so naenkrat po-
stali razlog »vidnim« toplot­
nim mostovom v plesnivi 
barvni kombinaciji. Izkušnje 
so pokazale, da je balkone 

potrebno toplotno izolirati 
tako, da se jih povsem obda 
s toplotno izolacijo, seveda 

Besedilo:  
Marjeta Vide Lutman

Odprava plesni
Vsem je jasno, da ko spremeniš okoliščine, se spremenijo 
razmere - razen v gradbeništvu. Tu je znanje zabetonirano 
pa če se vse podre - oziroma v kontekstu današnjega 
zapisa: pa če vse splesni.

Primer rosenja na slabem stavbnem pohištvu. No, to na srečo ni več pogost 
primer pri nas, je pa nazoren primer vidnega rosenja, ki ga na bolj higro-
skopičnih površinah, kot so stenske ali stropne, ne opazimo, dokler se ne 
pojavijo plesni.

Zamakanja balkona: neizolirana 
balkonska plošča vnaša ≈hlad« 
in povzroča kondenzat na spoju z 
notranjim delom betonske plošče, v 
kotu do stropa in v višji etaži v kotu 
med steno in podom.
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pa je tu nastopila težava 
nivoja pohodne površine in 
izhodnih vrat. Delno je zaga-
to rešila naklonska izolacija 
INCLINE, vendar ne vedno. 
Včasih je bilo potrebno pri-
rediti tudi vrata ali vsaj prag.

•	Nevaren toplotni most, neva-
ren predvsem za leseno gra-
dnjo, je na spoju terase z zu-
nanjo steno. Zanimivo je, da 
to najdemo celo v letošnjih 
načrtih za novogradnjo.

Pojavila se je plesen na 
vznožju sten nad hladnimi 
kletmi (kljub toplotni izolaciji 
stropa kleti), ker so kletne ste-
ne še vedno prevajale hlad v 
stanovanjski del.

Standarden pa je pojav ple-
sni na vznožju nepodkletenih 
zunanjih sten, saj neizolirana 
masa betonskih temeljev kon-
stantno hladi vznožje stene 
prostora, ogrevanega na reci-
mo 24 °C. Tu je potrebno po-

Napačno načrtovan stik zunanje stene z zunanjo teraso. Kdo ve, koliko hiš 
je že bilo narejeno po tej zasnovi? 

Za obstoječe gradnje iz-
pred 30 let je podoben detajl 
spoja zunanjega in notranje-
ga dela temelja nenevaren. 
Danes, ob zrakotesnih niz-
koenergijskih stavbah, pa se 
pokaže kot povsem napačen. 
Poznavanje in upoštevanje 
gradbene fizike postaja vse 
bolj pomembno. Jo projek-
tanti res poznamo, ali pa je 
to delo, ki ga opravi zunanji 
pomočnik ali najeti študent?

Plesen nastaja na konstantno 
vlažni površini, ki jo povzroča ali 
zamakanje ali kapilarni dvig vode 
ali toplotni most.

udariti, da le zadosti debela in 
učinkovita izolacija, ki je vgra-
jena z občutkom izkušenega 
mojstra, lahko omili ta učinek. 
5 ali 8 cm vsekakor ni dovolj, 
12 cm je minimum, v praksi pa 
najpogosteje srečamo 2 do 3 
cm debelo toplotno izolacijo, ki 
za povrhu še ni ustrezna. 

Slikovni primeri 
Ker se lastnik še ni odločil za 

toplotno sanacijo celotne fasa-
de, je ponovno varčeval tudi 
pri debelini toplotne izolacije 
na saniranem delu, na coklu in 
na samem temelju. Če ne prej, 
ko bo čez leta hišo spreminjal 
v nizkoenergijsko in bo toplo-
tni ovoj nad nivojem terena 
odebelil, se bo predel cokla in 
temelja pokazal kot oslabitev, 
kot toplotni most. Vedno se pri-
poroča kompletna in popolna 
sanacija s celovitim diagnosti-
ciranjem fizikalnega obnaša-
nja stavbe in njenih delov.

Alarm: plesen v jedilnici, še posebej v kotih in na vznožju stene

Možen vzrok je bil zamakanje, vsekakor pa ne edini, saj je bila že sicer 
tanka toplotna izolacija nameščena le do terena.

Čiščenje stene in iskanje rešitve za spoj hidroizolacije nad temeljem z  
vertikalno hidroizolacijo na cementni osnovi, kot jo je bilo najvarneje izvesti.

Vodoodbojna fibran izolacija za zaščito cokla ima obdelano površino  
za boljši oprijem malte, medtem ko ima za v zemljo izbrana izolacija 
povsem zaglajeno površino, ki tudi v konstantni vlagi ali celo vodi 
ohrani navedene lastnosti.
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Kar pa je lastnih dobro na-
redil je, da je za bočno izola-
cijo temelja uporabil ustrezno 
fibran izolacijo z ETA oceno 
(trenutno ima v Evropi edino 
FIBRANxps izolacija tako oce-
no), da se navedena toplotna 
karakteristika (lambda) v 50 
letih ne poslabša. To zagoto-
vilo je garancija investitorju in 
projektantu za vse objekte, ki 
se gradijo trajnostno v vseh 
pogledih.

v stalno vlažno okolje in pod 
nivo podtalnice, izdano od pri-
znanih neodvisnih pooblašče-
nih inštitucij (v Evropi je to ETA 
- evropska tehnična ocena za 
vsak posamezen tip proizvo-
da). Če ste prebrali sestavek iz 
prejšnje številke Gradbenika, 
potem veste, da ni vse zlato, 
kar se sveti. 

Tovrstnih toplotnih mostov 
je na obstoječih stavbah pre-

bila okna zamenjana z bolj-
šimi, zrakotesnimi  plesni 
v kotih, za omarami, pod 
klopmi …

•	Neizoliran zidec na hladnem 
podstrešju  plesen v kotih 
med zunanjo steno in stro-
pom

•	Neizoliran temelj, toplotno 
izolirana fasada  plesen 
na vznožju sten

Zakaj je zdaj toliko bolj po-
membno, da se zavedamo in 
ne delamo napak na novogra-
dnjah in pri sanacijah obsto-
ječih stavb?

Zahteva, da stavbe gradimo 
za najmanj 100 let in da nji-

hovega ovoja naj ne bi sanirali 
prej kot v 50 letih, je videti ne-
realna. Pa vendar je to namen 
skoraj nič energijske in trajno-
stno zasnovane in v tem smi-
slu sanirane stavbe. Vendarle 
delamo za človeka, za uporab-
nika in njegov energijski ščit, 
za njegovo dobro.

Zato je toliko bolj pomemb-
no, da so poleg odličnega in 
premišljenega načrta in opti-
malnih rešitev vgrajeni kako-
vostni materiali na profesio-
nalen način. 

Ko govorimo o toplotni izo-
laciji na izpostavljenih in zah-
tevnih lokacijah na stavbi, na 
primer pod temeljno ploščo 

Prekinjen toplotni most med masivno zunanjo stopniščno ograjo in fasa-
dnim zidom

Končni izgled saniranega cokla

Vidni beton, robustna enostavna arhitektura, ponos arhitektov. Tudi 
še danes. Vendar danes takšne stavbe predstavljajo velik izziv renova-
torjem, hkrati pa so tudi opomnik in izziv sedanjim snovalcem stavb z 
vidnim betonom.

Zavedati se moramo, da se 
za pričakovano učinkovitost 
v zemljo vgrajuje le toplotna 
izolacija, ki ima strokovno oce-
no in dovoljenje za vgradnjo 

cej. Še posebej bodo pravi 
izziv za sanacijo stavbe z vid
nim betonom.
•	Neprezračevana mesta v 

slabo izolirani stavbi, kjer so 

Terase, zunanja stopnišča in masivne ograje pri stavbah grajenih pred 1975 
gotovo povzročajo toplotni most.



Izobraževanje, uporabno znanje – eden od temeljev napredka osebe in družbe
Informacij, ki jih je potrebno v gradbenih strokah osvojiti, je zelo veliko. Tista znanja, ki jih imamo, z veseljem delimo z vami. 
Nemogoče pa je to narediti preko enega članka ali enega maila. Za vse, tako za investitorje kot za projektante, izvajalce in nad-
zorne inženirje pišem blog EnergijskiScit.si. Tu objavljamo tudi termine izobraževanj. Obvestila o izobraževanjih in konkretne 
tehnične informacije, vključno z risbami, detajli kot pomoč pri vašem delu, dobite, če nam pišete na Nasvet@EnergijskiScit.si, 
ali preko kontaktnega obrazca na blogu www.EnergijskiScit.si ali na številki 080 87 60.

Č

Izobraževanja obstajajo in večinoma so brezplačna.  
O vlagi in plesni je prvo naslednje izobraževanje  

v petek, 17. novembra. Zainteresirani, ki še ne dobivate 
tovrstnih obvestil, se na obvestila prijavite na  

Nasvet@EnergijskiScit.si. 

pri novogradnjah, na zidu v ze-
mlji in na pasovnih temeljih pri 
sanaciji obstoječih stavb, pa 
tudi na ravnih strehah, vedno 
mislimo na trajno izolacijo, 
izolacijo, ki ima v najbolj neu-
godnih okoliščinah dolgoročno 
zagotovljeno učinkovitost. 

Torej pridejo tukaj v poštev 
le toplotne izolacije, ki imajo 
zagotovljeno toplotno prevo-
dnost za najmanj dobo 50 let. 

Strokovnjaki, projektanti, 
nadzorniki - zahtevajte doka-
zila, ne verjemite na besedo. 
Odgovornost za prihodnjo 

kvaliteto stavb in bivalno 
ugodje stanovalcev in uporab-
nikov sloni na strokovnjakih, 
pa čeprav v praksi proti argu-
mentu nizke cene niso ravno 
uspešni.

Čestitke tržni in gradbeni in-
špekciji, ki je v Sloveniji pričela 
intenzivneje delovati. Upanje, 
da si slovensko gradbeništvo 
povrne svoj ugled izpred 30 
let, kljub vsemu še obstaja. Že-
leni nivo je potrebno dvigniti, 
seveda pa to lahko naredimo 
le vsi in na vseh nivojih ter na 
vseh področjih.

V razmislek 
V korist in zaščito investitorjev bi morale energetske 
sanacije biti izvedene z gradbenim dovoljenjem in 
natančnim projektom, ki bi upošteval vse nevarnosti 
toplotnih mostov, in pa celovito, po možnosti naen-
krat. To je izjemno velik zalogaj za investitorja, zato že 
obstajajo subvencije, ki podpirajo več ukrepov hkrati. 
Ljudem je potrebno še strokovno pojasniti, da je to za 
njihovo dobro tudi zaradi posledic delne sanacije in ne 
le zaradi večjega povračila denarja.
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NASVETI

bila Nemčija takrat tehnološko precej bolj 
razvita, je bil to za gradbenika zelo kompe-
tenten nasvet. 

Kaj pa danes? Tudi danes se še v veliki 
meri poslužujemo nemških standardov 
in regulativ, še posebej, če domačih ali 
evropskih ni, vendar se moramo zaveda-
ti, da standardi ne vsebujejo zahtev in 
omejitev in so zato potrebni nacionalni 
pravilniki. 

Nemčija, pa tudi še nekatere druge 
države, premošča pomanjkljivosti v regu-

lativi z dovoljenji za konkretno uporabo 
proizvodov v zahtevnih pogojih ali sklopih 
(Tehnično dovoljenje za vgradnjo).

Eno takšnih dovoljenj (nekdaj znanih 
pod nazivom Zulassung) je potrebno pri 
novodobnih temeljih, ki so se zaradi pre-
prečevanja toplotnih izgub in kontinuira-
nega toplotnega ovoja prelevili v temeljno 
ploščo.

Razlika pri formiranju toplotno podizo-
lirane temeljne plošče na nemškem ali  
avstrijskem in slovenskem prostoru nastane 

ZAKAJ V SLOVENIJI TEMELJIMO 
DRUGAČE KOT V NEMČIJI?

Velikokrat se med strokovnjaki poraja vprašanje, zakaj enostavno ne 
prevzamemo nemške regulative kot pa da odkrivamo »toplo vodo« v 
gradbeništvu. JUS standardi, standardi z obvezno uporabo, ki so pred 
dobrim četrtletjem predstavljali osnovna pravila v bivši skupni državi, 
so še usidrani v naših glavah. Časi so se spremenili, svoje gradbene 
regulative na določenih področjih še nimamo ali je nimamo več.

Besedilo:  
Marjeta Vide Lutman

Zakaj primerjamo Slovenijo z 
Nemčijo?

Kar precej slovenskih izvajalcev dela 
ali je delalo v Nemčiji in so domov prine-
sli dragocene izkušnje v načinu gradnje, 
predvsem pa novosti, ki jih prinaša grad­
nja nizkoenergijskih, pasivnih in skoraj 
nič-energijskih stavb, še v večji meri pa 
plus-energijskih stavb. Vendar prav vsega 
ne moremo le prevzeti.

Včasih so dajali nasvet: česar ne najdeš 
v JUSu, poišči v DINu. Glede na to, da je 



gradbenik.net 45

zaradi lokalnih vplivov na stavbo, kot so 
potresi ali pa močni vetrovi. Nemčija po-
tresov in protipotresne gradnje praktično 
ne pozna in se s tem problemom do se-
daj (kljub močnim vetrovom) ni obreme-
njevala. Šele ko smo v Sloveniji opozorili 
na drugačno obnašanje stavbe in nevar-
nosti zdrsov oz. nepovratnih deformacij 
ob tako temeljenih stavbah na potresno 
ogroženih območjih, so tudi v Nemčiji 
pričeli s preverjanjem strižnih napetosti 
na posameznih ravninah pod temeljno 
ploščo.

Temelji skoraj  
nič-energijske stavbe pri nas

Na novo odkrit element v gradbeništvu, 
temeljna plošča (do sedaj smo kot plitve 
temelje večinoma uporabljali točkovne 
in pasovne temelje, brane in pa talne 
plošče v kombinaciji z njimi) je prinesel 
nove potrebe po znanju in razumevanju 
obnašanja tako temeljene stavbe. Večina 
mlajših projektantov gradbenih konstruk-
cij zadevo obvlada, nevarnost pa preti 
predvsem pri gradbenih samoukih, ki 
spreminjajo način temeljenja iz pasovnih 
v temeljno blazino brez znanja, le z vé-
denjem, da je to za izvedbo najhitrejši in 
najcenejši način dela.

Danes že vemo naslednje:
•	Dejstvo je, da bomo vse več stavb, pred-

vsem nepodkletenih ali z eno etažo pod 
nivojem tal, temeljili na temeljni plošči, 
ki omogoča zahtevan kontinuiran ener-
gijski ščit.

•	Pod temeljno ploščo bomo položili toplot­

no izolacijo, ki je zadosti trdna in se je 
njena računska trdnost pod vplivom dol-
gotrajnih obremenitev z leti ne manjša. 
Pri računski tlačni trdnosti, ki jo upošte-
vamo pod stalno obremenitvijo (kot je 
stavba), je upoštevano lezenje materiala 
(ne več kot 2-odstotna deformacija v 50 
letih) in varnostni faktor. Označujemo jo 
s CC (compressive creep).

•	FIBRANxps izolacija za pod temeljno 
ploščo se na vseh dosedanjih dolgole-
tnih preizkušanjih odlično obnaša v pri-
merjavi z ostalimi izolacijami, saj so de-
formacije zaradi lezenja zaznane v fazi 
izgradnje stavbe in se kasneje bistveno 
ne povečujejo. V praksi to pomeni, da se 
bodo vse deformacije pod stavbo dogo-
dile v času gradnje.

•	Temelji so temelji, in nikakor si ne sme-
mo dovoliti nepredvidenih deformacij, 
pa tudi toplotna izolativnost mora ostati 
kot je bila načrtovana, saj sanacije niso 
mogoče.

•	Toplotna izolativnost je odvisna od de-
klarirane vrednosti (v odvisnosti od 
lambde se računa debelina izolacije) in 
od okolja, v katerem se nahaja. Tu je po-
trebno nekaj razlage:

- 	 Če proizvajalec deklarira zelo dobro 
lambdo (nizko toplotno prevodnost) in 
material, vgrajen pod temeljno ploščo, v 
nekaj letih spremeni lastnost, postane 
stavba energijsko manj učinkovita, last­
nik je torej preplačal kvaliteto. Zato bo v 
kratkem začelo veljati pravilo o nazivni 
toplotni prevodnosti, ki bo dokazana za 
dobo najmanj 50 let.

- 	Če je toplotna izolacija vgrajena v 
konstantno vlažno okolje, je potreb-
no upoštevati, da se lahko navzame 
vlage, zato se v vlažna okolja brez hi-
droizolacijske zaščite lahko vgradijo le 
proizvodi, ki imajo ustrezno dovoljenje 
oziroma oceno.

	 Navedena dejstva podpirajo nemška 
in sedaj delno tudi že evropska pravila 
o konstrukcijskih sklopih in dokazani 
kvaliteti za uporabo izolacij v tovrstno 
zahtevnih aplikacijah. Zahteve, ki jih 

mora izolacija položena pod temeljno 
ploščo zadostiti, so najvišjega ranga, 
saj si ne smemo privoščiti niti zmanjša-
nja toplotne učinkovitosti izolacije niti 
nepredvidenih deformacij pod dina-
mično ponavljajočo se obtežbo v vseh 
smereh, kot jo povzroča potres. 

Opis
•	Za razliko od nemških izvedenk toplot­

no podizolirane temeljne plošče mora 
slovenska tako imenovana temeljna 
blazina prevzeti potresne sile kot celo-
ten sklop (brez nepovratnih deformacij), 
sama toplotna izolacija pri enaki stavbi 
pa mora imeti večjo tlačno in strižno trd­
nost zaradi dodatnih dinamičnih obre-
menitev.

Slovenija in še mnoge druge države 
z višjo potresno ogroženostjo imajo za 
temeljenje sodobnih stavb posebno re-
šitev:

Seismic temeljna blazina 
in hidroizolacijski sloj brez 
lezenja in posedkov

Seismic temeljna blazina je na pogled 
enostavna rešitev, ki pa združuje vse grad-
beno fizikalne zahteve za dobre temelje in 
to veliko bolje, kot so jih pokrivali do sedaj 
uporabljani pasovni temelji.

Ena od velikih prednosti je v sistem 
temeljne blazine integrirana, povsem 
zaščitena dvostransko lepilna hidroizo-
lacija, ki ima vlogo spajanja dveh slojev 
izolacij in doprinese k horizontalni prož­
nosti blazine, ki pa zaradi zahtevane 
tankosti ne podraži gradnje. Tankost 
hidroizolacije je pomembna zaradi 
omejitve potencialnega lezenja bitu-
menskega materiala zaradi horizontal-
nih obremenitev. 

Tudi v primeru, ko osnovno hidroizola-
cijo kombiniramo z AntiRADON slojem, je 
potrebno paziti na omejitev skupne debe-
line tako zaradi lezenja bitumenske mase 
kot zaradi neravnin, ki jih povzročajo pre-
klopi in bi ob večjih debelinah hidroizolacij 
celotna temeljna blazina imela večje po-
sedke.

Potencialno najdražja temeljna blazi-
na je izvedena z nepreverjenimi materia-
li in z napačno sestavo.

Samouki graditelji zaradi nepoznava-
nja spreminjajo zasnovo in s tem osnov-
na načela vsestransko varne blazine, 
zato določena ponovljena opozorila ne 
bodo odveč.

FIBRANxps 300-L plošča z zaglajeno površino za 
uporabo v zemlji tudi v primeru visoke podtalnice

Razlika pri formiranju toplotno podizolirane 
temeljne plošče na nemškem ali avstrijskem in slovenskem 

prostoru nastane zaradi lokalnih vplivov na stavbo, 
kot so potresi ali pa močni vetrovi. Nemčija potresov in protipotresne 

gradnje praktično ne pozna.
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Seismic temeljna blazina: zakaj tako in ne drugače?

Seismic temeljna blazina

Nekaj osnovnih napak, ki se pogosto 
ponavljajo:
•	Če celoten sklop Seismic temeljne blazi-

ne obrnejo na glavo, dobite najmanj dve 
nedopustni napaki:

-  	Toplotna izolacija s kanalčki, imenovana 
FIBRANxps Seismic, je zdaj položena 
tako, da se z utorjeno površino dotika tal. 
S tem je na mestu kanalčkov bolj dovzetna 
za vlago in se njena toplotna prevodnost 
sčasoma povečuje.

- 	 Koeficient lepenja med gladko površino 
toplotne izolacije, ki je sedaj v stiku z be-
tonsko ploščo, je v primerjavi s spojem 
med Seismic toplotno izolacijo in beton-
sko ploščo (pravilno zastavljenega kom-
pozita) nekajkrat manjši. 

•	Vgradi se folija kot ločilni sloj
Folija kot ločilni sloj ne le da ni potreb-
na, je prepovedana, saj bi ravno na tej 
ravnini prišlo v primeru potresa do mož­
nega, a neželenega zdrsa.

•	Vgrajena je enostransko lepilna hidro­
izolacija 
Na enostransko lepilni hidroizolaciji (dru-
ga stran gladka, zaščitena z npr. PE fil-
mom) stavba na potresno ogroženih tleh 
zdrsne že pod relativno majhnimi horizon-
talnimi silami. Taka varianta je dovoljena 
le za primere, kjer ni potresne ogroženo-
sti, želimo pa zavarovati sloje hidroizolaci-
je pred poškodbami v času gradnje.

•	Hidroizolacija je vgrajena na podložni 
beton pod toplotno izolacijo
V Avstriji ter Nemčiji je dovoljeno, da 
se hidroizolacija vgradi direktno na be-
tonsko podlago pod toplotno izolacijo, 
vendar so tam dovoljene za uporabo 
debelejše bitumenske hidroizolacije, 

ki se morajo vgrajevati 
najmanj dvoslojno, npr. 
2 x 4,5 mm. Na potresno 
ogroženih področjih je 
tak način vgradnje rizi-
čen, saj podložni beton 
ni gladek in tudi ne brez 
osamelcev agregata, 
zato obstaja nevarnost 
za preboj četudi je po-
vršina pred polaganjem 
pometena. Ko pa pride 
do horizontalnih, v na-
šem primeru potresnih 
obremenitev, lahko pride 
tudi do raztrganja fleksi-
bilnega (debelejšega) 
hidroizolacijskega sloja 
in v visoki podtalnici do 
vdora vode. 

NASVETI

Opis detajla:

A - 	podložni beton

B - FIBRANxps 400-L (500L, 700L)

C - FIBRANhydro ANTIRADON 1,5 sk

D - FIBRANhydro SEISMIC T-1,8 sk/sk

E - FIBRANxps SEISMIC 400-L (500-L, 700-L)

F - AB plošča

Trislojni spoj dvostransko samolepilne hidroizo-
lacije po namestitvi v sistemu Seismic temeljne 
blazine. Spoj še ni popoln, zato se za primer viso-
ke podtalnice priporoča dvoslojna hidroizolacija.

Trislojni spoj dvostransko samolepilne hidro-
izolacije v sestavi Seismic temeljne blazine po 
nekajmesečni obremenitvi z obtežbo stavbe. 
Oba sloja FIBRANxps toplotne izolacije se preko 
hidroizolacijskega sloja popolnoma spojita v 
kompozit temeljne blazine.

•	Hidroizolacijski sloj je tanek, tudi v kom-
binaciji z AntiRADON slojem obojestran-
sko samolepilen, tako da spoji dva sloja 
toplotne izolacije v kompozit, ki ne dovo-
ljuje nepovratnih deformacij.

•	Oba sloja toplotne izolacije FIBRANxps 
sta preverjena za uporabo pod dolgo-
trajno obremenitvijo in obnašanjem pri 
dolgotrajni popolni potopitvi. Tip izolaci-
je se izbere glede na možno obnašanje 
stavbe po navodilu projektanta gradbe-
nih konstrukcij. 

Kaj vse ni pravilno in zakaj?
Vse, kar se kasneje vidi na gradbišču, je 

težko predvideti pri izdelavi navodila za grad­
njo, saj se ne pomisli na »samouke mojstre«. 

•	FIBRANxps Seismic ima utore, preko 
katerih se povsem spoji z vgrajenim be-
tonom AB plošče, tako da med slojema 
tudi ob največjih horizontalnih silah ne 
pride do zdrsa.

A

B

F

C

D

E

Izvajalec je celotno temeljno blazino obrnil „na glavo“ tako, da je 
SEISMIC ploščo s kanalčki izpostavil vlagi na tamponu, namesto, 
da bi betonska temeljna plošča preko kanalčkov se spojila z  
izolacijskim delom Seismic temeljne blazine.
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Informacij, ki jih je potrebno v gradbenih strokah osvojiti, je zelo veliko. Tista 
znanja, ki jih imamo, z veseljem delimo z vami. Nemogoče pa je to narediti preko 

enega članka ali enega maila. Za vse, tako za investitorje kot za projektante, 
izvajalce in nadzorne inženirje pišem blog EnergijskiScit.si. Tu objavljamo 
tudi termine izobraževanj. Obvestila o izobraževanjih in konkretne tehnične 

informacije, vključno z risbami in detajli kot pomoč pri vašem delu, dobite, če se 
nam pišete na Nasvet@EnergijskiScit.si, ali preko kontaktnega obrazca na blogu 

EnergijskiScit.si ali na številki 080 8760.

Ko temeljimo na površini terena, z razširitvijo 
toplotne izolacije okoli objekta za najmanj  
60 cm zaščitimo zemljino pod temeljno ploščo 
pred zmrzaljo. Priporočena je globina okoli  
40 cm pri najmanj 10 cm debeline.

Pravilno

Nepravilno

•	Uporaba xps ali eps toplotne izolacije, ki 
nima dokazil o ustreznosti
Karkoli vstavimo pod temeljno ploščo, 
ostane tam za vedno. To niso keramič-
ne ploščice ali fasada, ki jo vsakih nekaj 
let lahko menjamo. Od kje izvajalcem 
takšna  prepričanost, da izberejo ne­
ustrezen material. Dvomim, da odlo-
čitev pride s strani investitorja, ki bo v 
tej stavbi živel in jo zapustil naslednjim 
rodovom, ali od nadzornega in projek-

Zakaj licence za projektiranje, 
nadzor in izvajanje?

Licenca Seismic temeljne blazine ni za-
konsko določena, je pa v prehodnem ob-
dobju, ko regulativa še ne sledi razvoju, 
za varnost stavb nujno potrebna. 

Licenca izvajalca je potrdilo za investi-
torja ali glavnega izvajalca, da družba ali 
oseba pozna pravila gradnje in je v stal-
nem kontaktu z lastnikom patentirane iz-
vedbe za vso tehnično pomoč.

Prav tako je licenca projektanta arhi-
tekture in gradbenih konstrukcije potrdi-
lo, da je bila oseba seznanjena z vsemi 
tehničnimi izhodišči in logiko za izračun in 
projektiranje.

Licenca nadzornega zagotavlja investi-
torju, da nadzorni pozna pravila novodob-
ne gradnje temeljev in da bo v primeru 
nejasnosti ali napak ustrezno ukrepal. 

Izobraževanje, uporabno znanje - eden od 
temeljev napredka osebe in družbe

tanta, ki se zavedata rizika neustrezne 
toplotne izolacije. Še najmanjša napaka 
je povzročena, če bo izolacija vpila vodo 
in ne bo več učinkovala kot energijski 
ščit. Dosti večja pa, če se bo stavba 
sčasoma nepredvideno ali pa celo ne-
enakomerno podala, ali pa se nepredvi-
deno obnašala ob dinamičnih potresnih 
obremenitvah.

•	Zaščita proti zmrzovanju zemljine ni iz-
vedena
Temelji, pa najsi bodo pasovni, točkovni 
ali pa v obliki temeljne plošče, morajo 
segati do cone zmrzovanja ali pa mora 
biti preprečeno zmrzovanje zemljine 
pod njimi. V primeru temeljne plošče, 
če je le-ta grajena na površini zemlje, 
se odločamo za horizontalno ali pošev-
no zaščito zemljine proti zmrzovanju. 
Opozoriti je potrebno, da ni vseeno, 
na kakšni globini izolacijo položimo in 
kakšna je njena debelina. Seveda je 
to odvisno od mikrolokacije, od vrste 
zemljine in klimatskih razmer, vendar 
velja neko splošno priporočilo, da naj 
bi bila toplotna izolacija vgrajena vsaj 
40 cm pod finalnim nivojem zemljine in 
v debelini najmanj 10 cm. 

Toplotna izolacija zemljine je še posebej 
pomembna na poplavnih področjih in na 
lokacijah s higroskopno zemljino.

Da se izognemo neželenim situacijam, 
je potrebno opraviti izobraževanja ali pri-
dobiti znanja z inštruktorjem na samem 
gradbišču. 

www.gradbenik.net 
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V prejšnjih številkah revije smo pretežno 
predstavljali pomen ustrezne trajno obre-
menjene toplotne izolacije, ki mora biti pre-
verjena v temeljnem konstrukcijskem sklo-
pu ne glede na to, kakšne so okoliščine, v 
katerih se stavba nahaja (vrsta zemljine, 
prisotnost podtalnice, projektni pospešek 
tal …). Ker je konstrukcijski sklop Seismic 
temeljne blazine še vedno relativno nov 
element, čeprav je bil validiran, patentiran 
in prvič vgrajen že v letu 2013, je to za pro-
jektante in izvajalce še vedno nova aplika-
cija v vsej Evropi, ki je tehnična regulativa 
še vedno ni povsem zajela. 

ETA
Za toplotne izolacije, ki se uporabljajo pod 
temeljno ploščo, so zahteve zdaj že pov-
sem jasne. Za uporabo pod temeljno plo-
ščo, tako kot za uporabo pri obrnjenih stre-
hah, pod parkirišči in v zemlji je potrebno 
je imeti ETO - Evropska Tehnična Ocena 
(ETA - European Technical Assessment). 
Izvajalcem pa še vedno ni domača logika 
in celotna vloga hidroizolacije v sklopu te-
meljne blazine, EAD European Assesment 
Document) kot osnova za pripravo ETA, pa 
je že v pripravi. 
Za široko razmišljajoče strokovnjake to ni 
problem, saj sta tehnično znanje in logika 
vodilo za dobro načrtovane in izvedene 
sisteme. 
Vodilo za rešitev Seismic temeljne blazi-
ne kot celote je bila želja, da poiščemo 
sistemsko rešitev, ki bo enostavna za iz-
vedbo in bo zadostila pogojem skoraj nič 
energijski gradnje v maksimalni možni 
meri (slika 1): 

Seismic toplotno izolacijska plošča po-
vezana s temeljno ploščo je s svojo delno 
prožnostjo in odporom na zdrs na betonski 
podlagi zagotovila osnovno zahtevo: toplot
no podizolirana temeljne plošča v primeru 
potresa ne sme biti manj primerna od do 
tedaj uporabljenih načinov temeljenja.
Z dvostransko samolepilno hidroizolacijo, 
nameščeno v sendviču med dvema slo-
jema toplotne izolacije, ki zlepi toplotno 
izolacijske sloje, pridobimo še nekaj izje-
mno pomembnih prednosti:

● 	Hidroizolacijski sloj je - za razliko od obi-
čajno na betonske površine namešče-
nih slojev - vgrajen na povsem gladko in 
čisto površino toplotne izolacije. Robovi 
izolacijske pene so prilagodljivi in niso 
ostri, da bi kakorkoli poškodovali hidroi-
zolacijsko plast.

● 	Hidroizolacijski sloj ali sloji so takoj in 
povsem zaščiteni z drugim slojem to-
plotne izolacije; izvajalci ne hodijo di-
rektno po hidroizolaciji, saj je površina 
lepljiva, zaščitna folija se odlepi tik pred 
namestitvijo Seismic toplotne izolacije. 
Seveda je tu, kot pri vsakem polaganju 
hidroizolacij, pomemben občutek izva-
jalcev in podplat njihovega obuvala …

● 	Sistem toplotnih izolacij in hidroizolacij, 
spojen z AB ploščo, deluje kot povratno 
elastičen kompozit tako v primeru ver-
tikalnih kot v kombinaciji vertikalnih in 
horizontalnih obremenitev.

Do tu so zadeve več ali manj jasne. Rešitev 
je premišljena in izjemno varna. Zaradi 
polovičnih informacij pa se na gradbiščih 
pojavijo podobne, a vendar v ta namen ne 
povsem ustrezne rešitve:

Dvomljive rešitve v praksi
Nekatere rešitve polaganja hidroizolacij, 
ki se uporabljajo v praksi, so dvomljive ali 
neustrezne zaradi naslednjih nevarnosti:
● 	Hidroizolacijski sloji so vgrajeni direktno 

na podložni beton. Ta opcija je ustrezna 
za področja, ki niso izpostavljena poten-
cialnim potresnim nevarnostim, torej 
ne v Sloveniji. Četudi bi ta hidroizolacija 
imela lepljivi sloj, zaradi katerega ne bi 
prišlo do zdrsa, bi bil hidroizolacijski sloj 

TEMELJNA BLAZINA IN 
HIDROIZOLACIJA

V gradbeništvu se je v zadnjih letih zelo spremenilo, kar pa še ne 
pomeni, da se je na novo pridobilo tudi potrebno znanje ali vsaj 
osnovna logika za projektiranje in gradnjo še pred nekaj leti povsem 
nestandardnih konstrukcijskih sklopov. Eden od teh je gotovo 
temeljna blazina, ki je sestavljena iz AB plošče, toplotno izolacijskih 
slojev, hidroizolacije in opcijsko zaščite pred plini in negativnimi 
vplivi iz zemlje hkrati.

Besedilo:  
Marjeta Vide Lutman

Slika 1: Osnovni model dvoslojne Seismic 
temeljne blazine s popolnoma in trajno zašči-
tenim hidroizolacijskim slojem - dvostransko 
samolepilno hidroizolacijo (lahko tudi v enem 
samem sloju)

1
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zaradi spoja z grobim betonom ob po-
tresnih sunkih teoretično v nevarnosti.

● 	Tanka enoslojna hidroizolacija na 
podložnem betonu. Neustrezno zaradi 
grobe površine betona in potencialne 
nevarnosti preboja. Možnost navlaževa-
nja še posebej pri neodcednih tleh.

Zakaj uporabiti najtanjša 
možno hidroizolacijo?
Ko omenimo hidroizolacijo v temeljni 
blazini Seizmic, imamo seveda v mislih 
bitumensko hidroizolacijo, ki je lahko dvo-
stransko samolepljiva in pri tem ne dosti 
dražja. Pri hidroizolacijah je običajno de-
belina povezana z nepropustnostjo za 
vodo, z osnovno značilnostjo membrane, 
zato je bilo potrebno najti tako hidroizola-
cijo, ki bo že kot tanka zadovoljila pogo-
jem nepropustnosti. 
Seveda pa se pojavi tudi dvom o zelo 
tanki hidroizolaciji, ki je predvidena v sis-
temu Seismic temeljne blazine in sicer 
FIBRANhydro SEISMIC T-1,8 sk/sk. Zakaj?
Ker se zavedam, da tehniki veliko raje in 
hitreje beremo risbe, raje prepoznavamo 
zakonitosti s pomočjo fotografij in teh-
ničnih podatkov kot v tekstu, imate pred 
seboj pretežno slikovna pojasnila, ki vam 
bodo pomagala odgovoriti na vprašanje, 
zakaj uporabiti najtanjšo možno hidroizo-
lacijo v sistemu Seismic.
Vsestransko (tehnično in cenovno) je najop-
timalnejša sestava Seizmic temeljne blazi-
ne (slika 1) in slika enega od sklopov 1:1, 
ki je bil uporabljen ob preverjanju (slika 2):

Slika 2: Model sestave Seismic temeljne blazine 
(slika 1) in enak model (slika 2) po opravljenih 
preizkusih s kombinirano vertikalno in horizon-
talno obremenitvijo v laboratoriju. 

2

Seveda, ker je tanjša, je tudi cenejša, ni 
pa to edini razlog: 

Zakaj tanka hidroizolacija? 
Odgovor 1: Preprečitev lezenja
Ko smo razvijali sistem Seismic temeljne 
blazine, smo med drugim preverjali tudi 

obnašanje celotnega sklopa in njegovo 
povratno elastičnost. V primeru uporabe 
debelejše hidroizolacije pride do lezenja 
bitumna v sestavi hidroizolacije, kar pov-
zroči sicer majhno, a trajno deformacijo v 
horizontalni smeri (slika 3).

Zato smo iskali ustreznega proizva-
jalca tanke dvostransko samolepilne 
hidroizolacije, pri kateri ne pride do le-
zenja in ki ustreza tipu T ter ima odpor 
na pritisk vode precej večji od 0,6 bara. 
Seveda je pri debelini 1,8 mm to izjemno  

AB temeljna plošča

FIBRANxps SEISMIC 400

ravnina hidroizolacije

Slika 3: Seismic temeljna blazina v fazi obremenjevanja (kombinacija vertikalne in 
horizontalne obremenitve hkrati) v primeru 3 mm hidroizolacije.

3

FIBRANxps 400-L

edina možna drsna ravnina

smer horizontalne sile

Slika 4: Predlagan princip polaganja slojev Seismic temeljne blazine

4

Seismic  
temeljna  
blazina
princip polaganja

3. sloj
FIBRANxps
SEIZMIC 400-L
SEIZMIC 500-L
SEIZMIC 700-L

2. sloj
Obojestransko samolepilna 1,8 mm 
debela bitumenska hidroizolacija tipa T 
- dva sloja v primeru visoke podtalnice
- kombinacija z AntiRADON slojem za 
zaščito pred geopatogenimi sevanji in 
radonom

1. sloj
FIBRANxps
400-L
500-L
700-L
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kvalitetno proizvedena hidroizolacija s 
povsem homogeno strukturo, zato je ne 
moremo zamenjati z drugo brez potrdila 
o ustreznosti. 
Ko v primeru dodatne zaščite objekta proti 
prehajanju radona skozi dno stavbe upo-
rabimo kombinacijo hidroizolacijskih pla-
sti, je izbran dodaten hidroizolacijski sloj 
z aluminijskim vložkom v nazivni debelini 
1,5 mm, FIBRANhydro AntiRADON 1,5 sk. 
Kombinacija dveh tankih hidroizolacijskih 
slojev z na nateg trpežnima nosilcema 
ravno tako ne povzroča lezenja in nepo-
vratnih deformacij v primeru neugodnih 
horizontalnih sil. 

Odgovor 2: Prileganje po celotni površini
Ker še tako tanka hidroizolacija na vzdol-
žnih in prečnih preklopih povzroči »izbo-
klino«, je za dobro zlepljen kompozit po-
trebno upoštevati smeri polaganja slojev, 
kot je prikazano na risbi 4 (na prejšnji 
strani). Po dolžini fleksibilne izolacijske 
plošče se neravninam prilagodijo, pri 
polaganju v smeri preklopov hidroizola-
cije pa bi “nasedle” za vsaj toliko časa, 
dokler teža stavbe ne bi s časoma pov-
zročila razporeditev hidroizolacijskega 
materiala. 

Odgovor 3: Stisljivost in zapolnitev 
špranj pri preklopih
Hidroizolacija, vgrajena v sendviču toplo-
tnih izolacij pod stavbo, je najvarnejša iz-
vedba, ko želimo imeti trajno zaščito proti 
vodi.
Pri debelejši hidroizolaciji se spoji stisnejo 
šele po nekaj mesecev trajajoči obtežbi 
objekta, ko »razlezen« bitumen zapolni 
špranje (slika 5). V primeru visoke podtal-
nice je zato obvezno vgraditi dvoslojno hi-

Sliki 5a in 5b: Preklop debelih hidroizolacijskih 
trakov je v času montaže in še nekaj mesecev 
kasneje, dokler se material pod stalno obre-
menitvijo ne ≈razleze«, razlog za ploskovne 
špranje med hidroizolacijo in toplotno izolacijo. 
Pri tankih hidroizolacijah je to le kratkotrajen 
pojav.

Sistemske rešitve so namenjene uporabi premišljenih rešitvah pri 
načrtovanju in zagotavljanju kakovosti že vgrajenim elementom in 
slojem. Informacij, ki jih je potrebno v gradbenih strokah osvojiti, je 
zelo veliko. Tista znanja, ki jih imamo, z veseljem delimo z vami. Ne-
mogoče pa je to narediti preko enega članka ali enega maila. 

Za vse, tako za investitorje kot za projektante, izvajalce in nadzor-
ne inženirje pišem blog EnergijskiScit.si. Tu objavljamo tudi ter-
mine izobraževanj. Obvestila o izobraževanjih in konkretne teh-
nične informacije vključno z risbami, detajli kot pomoč pri va-
šem delu, dobite, če se nam pišete oz. se na Nasvet@Energijski-
Scit.si, ali še enostavneje preko kontaktnega obrazca na blogu  
www.EnergijskiScit.si. 

ki bi v primeru vgraditve enoslojne hidro-
izolacije v prvih mesecih ostale nezapol-
njene. 
Pri tankih hidroizolacijah tega problema 
ni. Hidroizolacija pa je v sendviču dveh 
toplotno izolacijskih plošč najmanj ena-
ko učinkovita.

Dodatna zaščita stanovalcev z 
AntiRADON slojem 
Zlepljenje kompozita Seismic temeljne 
blazine je dokončno po nekaj mesečnem 
vplivu teže stavbe, odvisno od debeline 
hidroizolacije.
Niti voda niti potres ne moreta več ško-
diti stavbi zaradi načina izvedbe teme-
ljev. Tanjša kot je hidroizolacija, hitreje 
je kompozit popolnoma zlepljen, zato 
se v sistemu Seismic temeljne blazine 
uporabi samo enoslojna, obojestransko 
samolepilna preverjena hidroizolacija.
Če uporabimo dvoslojno hidroizolacijo 
(še posebej za primer visoke podtalni-
ce in njenega vpliva v času gradnje), 
je priporočljivo kot prvi hidroizolacijski 
sloj izbrati FIBRANhydro ANTIRADON 
1,5-sk, ki pravilno vgrajena ščiti pred 
geopatogenimi sevanji in radonom. 
Le-ta je enostransko samolepilna, na-
njo pa prilepimo obojestransko lepilno 
FIBRANhydro Seismic T-1,8sk/sk hidro-
izolacijo.

5a

5b

droizolacijo tudi v sendviču dveh toplotno 
izolacijskih plošč. Tako se namreč izogne-
mo vdoru vode skozi milimetrske špranje, 
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