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Govorimo o obrnjenih ravnih strehah, 
ki je prav poseben sistem, ki omogoči 
zaščito hidroizolacije pred mehanskimi, 
temperaturnimi ter ostalimi poškodbami. 
Seveda pa lahko sestavo obrnjenih ravnih 
streh še dodatno izboljšamo z uporabo 
pravilnih membran. Poglejmo si dve naj-
pomembnejši!

1. Sloj za pospešeno 
odvodnjavanje vode: 
FIBRANskin SEAL

Kot nakazuje že naslov, membrana FI-
BRANskin SEAL pomaga pospešeno od-
vodnjavati vodo, ne da bi ovirala prehod 
pare. Hkrati pa lahko deluje tudi kot lo-

čilni sloj in preprečuje infiltracijo manjših 
delcev v sistem. Spodaj podajamo nekaj 
osnovnih informacij.

•	Priporočena uporaba: Sistem obrnjene 
ravne strehe – en debelejši sloj toplotne 
izolacije nad hidroizolacijo, sistem oze-
lenjenih streh.

•	Obvezna uporaba: Sistem obrnjene rav-
ne strehe – dva sloja toplotne izolacije 
iz ekstrudiranegapolistirena nad hidro-
izolacijo, tako preprečimo potencialni 
nastanek vodnega filma med dvema 
slojema toplotne izolacije.

•	Material: Neskončno fino brizgana vlak­
na iz polietilena (PE), spojijo se pod pri-

tiskom in visoko temperaturo, brez upo-
rabe veziv ali lepil.

Vode ne želimo spuščati v 
konstrukcijski sistem

Glavni cilj obrnjene ravne strehe je z 
zaščito hidroizolacije ustvariti trajno rav-
no streho, ki omogoča nešteto finalnih 
obdelav — pohodna, nepohodna, povozna 
itn. — brez posebnih prilagajanj spodnje 
sestave sklopa. Voda lahko poleg hipne 
ohladitve s seboj prinese tudi majhne del-
ce, ki se lahko infiltrirajo med ploščami, 
zato pri obrnjeni strehi ni cilj, da vodo spu-
ščamo v sistem. Z uporabo membrane za 
pospešeno odvodnjavanje vode se temu 

MEMBRANE NA STREHI, 
KOT ČEŠNJA NA TORTI

Z arhitekti in investitorji se veliko pogovarjamo o ravnih strehah 
in kako jih načrtovati trajno. V pogovorih opazimo, da je 
marsikdo precej skeptičen glede ravne strehe in njene trajnosti. 
Vendar, če se načrtovanja lotimo premišljeno in uporabimo vse 
razpoložijo znanje in primerne materiale, lahko življenjsko dobo 
strehe podvojimo ali celo potrojimo.

Besedilo:  
Nataša Iglič,  

mag. inž. stavb.
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Pri prvem smo uporabili membrano za pospešeno 
odvodnjavanje vode pri dvoslojni aplikaciji toplotne 
izolacije nad hidroizolacijo (sNES). 

Sloji si sledijo: 
(1) armirano betonska plošča, 
(2) naklonska toplotna izolacija FIBRANxps INCLINE, 
(3) enostransko samolepilna bitumenska hidroizolacija in 
	 varjeni drugi sloj bitumenske hidroizolacije, 
(4) toplotna izolacija FIBRANxps 300-L, 
(5) sloj za pospešeno odvodnjavanje vode FIBRANskin SEAL, 
(6) nasutje.

Sloji si sledijo:
(1) armirano betonska plošča, 
(2) beton v naklonu, 
(3) varjeni sloj bitumenske hidroizolacije v dveh slojih, 
(4) toplotna izolacija FIBRANxps 300-L, 
(5) ločilni in filtrni sloj FBRANfilter SF-32, 
(6) peščena podlaga, 
(7) bitugramoz, 
(8) obrabni sloj asfalta.

Investitorji, izvajalci, načrtovalci! BREZPLAČNO 

kontaktirajte naše strokovnjake in izkoristite 

pripravljenost pomagati pri vašem konkretnem primeru. 

Tako boste pridobili znanje tudi za naprej. 

Pokličite nas na brezplačno številko 080 87 60 ali 

pišite na Nasvet@EnergijskiScit.si

Več o inovativnih gradbenih rešitvah na: 

www.fibran.si in www.energijskiscit.si

Pri drugem pa smo predvideli filtrirni sloj, ki služi za 
infiltracijo in odzračevanje odvečne pare iz sklopa.

elegantno izognemo že na zgornjem nivo-
ju, kar predstavlja res dobro nadgradnjo 
sistema.

2. Ločilni, drenažni in 
filtracijski sloj:  
FIBRANfilter SF-32

Pri finalnih obdelavah, kot sta povozna 
površina ali zelena streha, oz. pri parno 
zelo zaprtih obdelavah, kot je cementni 

estrih v kombinaciji s keramiko, je pripo-
ročljivo uporabiti membrano, ki deluje kot 
ločni ter drenažni sloj.

Nekaj osnovnih informacij o FIBRANfilter 
SF-32.
•	Priporočena uporaba: pri specifičnih  

finalnih obdelavah, kot smo jih našteli v 
prejšnjem odstavku.

•	Funkcije: ločevanje, drenaža, filtracija.

•	Obvezna uporaba:  kadar se v sistem 
lahko infiltrirajo manjši delci.

•	Material: neskončno fino brizgana vlak­
na iz polipropilena (PP), spojijo se pod 
pritiskom, brez uporabe veziv ali lepil.

•	Lastnosti:  prepušča vodo in paro, ne 
zmrzuje.
Spodaj smo za vas pripravili tudi dva 

osnovna detajla konstrukcijskega sklopa 
strehe.
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Nizko-energijske oz. skoraj 
nič-energijske stavbe 
ogrožajo zdravje uporabnika?

Izhajanje radona iz zemlje poteka že mi-
lijone let, vendar nam to ni predstavljajo 
večjih težav, ker so bile stavbe narejene 
veliko manj zrakotesno. A danes, ko gradi-
mo stavbe popolnoma zrakotesne zaradi 
izjemno strogih zahtev po porabi energije 
za ogrevanje in ohlajevanje, lahko prihaja 
do zelo visokega nivoja koncentracije pli-
na radona v notranjih prostorih. Posledič-
no je lahko zdravje uporabnikov ogroženo. 

Vzajemno razmišljanje o 
načrtovanju zaščite proti radonu 
in nizko-energijske stavbe 

Dejstvo je, da imajo zrakotesne, nizko-
energijske stavbe višji nivo tveganja zaradi 
večjega potenciala koncentracije radona v 
prostoru. Vendar to samo pomeni, da mo-

OGROŽANJE ZDRAVJA UPORABNIKOV 
V NIZKO-ENERGIJSKIH STAVBAH

Besedilo: 
Nataša Iglič,  

mag. inž. stavb.

Srečujemo se s poplavo informacij o nevarnostih radioaktivnega 
plina radona v zaprtih prostorih. Še več, Zavod za varstvo pri 
delu ponuja možnost brezplačnega merjenja koncentracije tega 
plina. Kako je vse to povezano z nizko-energijskimi stavbami in 
zakaj moramo biti pri načrtovanju le-te pozorni tudi na zdravje 
uporabnika, pa spodaj. 

POZOR: pri vseh aplikacijah toplot
ne izolacije pod temeljno ploščo - 
zaradi obremenitev in aplikacij pod 
terenom - obvezno zahtevajte ETA 
(evropska tehnična ocena), ki pred-
stavlja edino dokazilo ustreznosti in 
kakovosti uporabljenega materiala!

ramo pri rešitvah zaščitnega ovoja stavbe 
razmisliti tudi o rešitvi preprečevanja pre-
hoda radona v notranjost stavbe. 

Različni strokovnjaki priporočajo različ-
ne rešitve, mi se bomo tokrat omejili na 
novogradnjo. Izkaže se, da je mehansko 
prezračevanje redko ustrezna rešitev, saj 
le-ta povzroča dodaten podtlak v prostoru, 
kar pomeni še intenzivnejše prehajanje 
radona skozi konstrukcijo. Najenostavnej-
ša in najlažja rešitev je preprečiti radonu, 

da bi sploh vstopil v stavbo. Torej v kon-
strukcijske sklope pod tlemi ali kletnimi 
stenami vključimo membrano, ki delujejo 
kot radon zapora. 

Sistemska rešitev za 
energijsko učinkovitost in 
zaščito proti prehodu radona

Sistemska rešitev SEISMIC temeljna 
blazina za pod-izoliranje temeljne plošče s 
samolepilno hidroizolacijo, varno položeno 
med dvema slojema toplotne izolacije iz 
ekstrudiranega polistirena, je posebno za-
snovan sistem. Ta omogoča sinhrono delo-
vanje zaščitnega ovoja s stavbo v primeru 
dodatnih sil in pomikov zaradi seizmičnih 
aktivnostih tal. Tako se izognemo vsem 
možnim pretrgom horizontalne ali vertikal-
ne hidroizolacije pod terenom stavbe. 

SEISMIC temeljna blazina omogoča 
tudi nadgradnjo z ANTI RADON slojem, 



Drugi sloj toplotne izolacije FIBRANxps 400-L SEISMIC polagamo prečno na hidroizolacijo 
oziroma v isti smeri kot prvi sloj FIBRANxps 400-L. Ko končamo s polaganjem sloja SEISMIC-a, 
pripravimo opaž, položimo armaturne mreže in zalijemo z betonom (slika spodaj).

ki nudi zaščito proti prehodu radona.  
FIBRANhydro ANTI RADON zaščita je kom-
pozit enostransko samolepilnega bitu-
menskega traku in poliestrskega laminira-
nega aluminija. V kombinaciji s primarno 
hidroizolacijo FIBRANhydro SEISMIC  
1,8 sk/sk služi za spajanje dveh XPS ele-
mentov.

Sestava SEISMIC temeljne blazine z 
ANTI RADON slojem (od spodaj navzgor):
•	podložni beton,
•	FIBRANxps 400-L (toplotna izolacija  

z gladko površino),
•	FIBRANhydro ANTI RADON 1,5 sk  

(radon zapora),
•	FIBRANhydro SEISMIC T-1,8 sk/sk  

(dvostransko samolepilna  
hidroizolacija),

•	FIBRANxps SEISMIC 400-L (toplotna 
izolacija z gladko površino in s  
posebno oblikovani utori),

•	armirano betonska plošča. 

Kako pa na gradbišču?
Pri sistemu SEISMIC temeljna blazina 

moramo biti pozorni tudi na izvedbo na 
gradbišču. Le tako lahko zagotovimo, da 
se bodo učinki sistemske rešitve dejansko 
realizirali in da se bo sklop obnašal kot 
pričakovano. Posebno pozornost moramo 
nameniti tudi tesnitvi stikov ter prebojev. 

Spodaj je prikazan pravilen postopek 
polaganja SEISMIC temeljne blazine pri 
referenčnem objektu v okolici Krškega.

Investitorji, izvajalci, načrtovalci! 
BREZPLAČNO kontaktirajte  

naše strokovnjake in izkoristite  
pripravljenost pomagati. 

Pokličite nas na brezplačno  
številko 080 8760 ali pišite na 

Nasvet@EnergijskiScit.si. 

Več si lahko ogledate tudi na našem 
YouTube kanalu - Fibran Slovenia.

Polaganje prvega sloja FIBRANxps 400-L na podložni beton; pri tem poskrbimo, da je površina 
FIBRANxps 400-L čista, saj moramo FIBRANhydro ANTI RADON 1,5 sk obvezno položiti na čisto 
podlago, da zagotovimo dober oprijem. 

Polaganje sloja FIBRANhydro ANTI RADON 1,5 sk pravokotno na potek plošč FIBRANxps 400-L; 
pri tem pazimo na linijo in delamo vzdolžne preklope 10 cm ter bočne preklope 15 cm. 
Silikonsko zaščitno folijo moramo odstranjevati postopoma.

FIBRANhydro SEISMIC T-1,8 sk/sk polagamo z zamikom v isti smeri kot FIBRANhydro ANTI 
RADON 1,5 sk. Pri tem pazimo, da ne izvajamo prečnih preklopov na istem mestu, medtem ko 
morajo biti vzdolžni preklopi približno 10 cm širine. Silikonsko zaščitno folijo moramo  
ponovno odstranjevati postopoma.
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Obstoječe stanje
Arhitektura obravnavane stavbe je pre-

cej surova, razgibana, z veliko izboklinami, 
kar pomeni, da bo največji izziv predstavljal 
neprekinjen toplotni ovoj. Če se na določe-
ne dele ne namesti toplotna izolacija, to 
namreč ustvari močan toplotni most in pro-
bleme, ki ji predhodno sploh nismo imeli.

Najbolj problematične točke z vidika to-
plotnih mostov:
1. neizolirana betonska greda,
2. neizolirana konzola – balkon,
3. različni napušči,

IZZIV SANACIJE: 

DRUŽINSKA HIŠA IZ SEDEMDESETIH
Enodružinska hiša iz sedemdesetih se nahaja v gostem mestnem 
območju in je sestavljena iz treh etaž, pri tem je najnižja etaža 
(klet) delno vkopana. Načrt prenove je zajemal spremembo 
energijske učinkovitosti, funkcionalnosti in zunanjega izgleda 
hiše. FIBRAN tehnična ekipa je s svojim znanjem pomagala 
načrtovati zaščitni ovoj in reševanje detajlov. 

Besedilo: 
Nataša Iglič, mag. inž. stavb. 

in Tanja Herr, u.d.i.a.
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Želite pomoč pri prenovi vaše 
stavbe? Pokličite nas na: 

080 8760 ali nam pišite na 
nasvet@fibran.si. 

Obiščite tudi naš gradbeni portal, 
kjer z vami delimo veliko 

gradbenih trikov in rešitev: 
www.energijskiscit.si. 

4.	preboji atike na strehi,
5.	 fasadne plošče, pritrjene direktno na 

nosilno steno,
6. neizolirana terasa.

PROCES PRENOVE
1. STREHA

Pod betonskimi strešniki se je nahaja-
la bitumenska lepenka, ki je služila kot 
sekundarna hidroizolacija. Ker je bila za-
radi velikih temperaturnih obremenitev 
že precej načeta, so sprejeli odločitev, da 
jo odstranijo. Pod lepenko se je nahajal 
grob sloj betona. Zaradi sprotnih del, ki 
so jih izvajali v notranjih prostorih, so kot 
začasno hidroizolacijo nanesli polimer-
no-cementni premaz. 

Na podlagi tehničnih nasvetov je glavni 
arhitekt sprejel odločitev, da bodo sana-
cijo strehe izvedli po principu obrnjene 
ravne strehe, kot prikazuje detajl spodaj. 
A da bi bilo to sploh mogoče, je bilo naj-
prej treba dozidati betonsko atiko. Najbolj 
enostavna in primerna rešitev je bila dozi-
dava s penobetonskimi zidaki. Atika je bila 
oblečena s FIBRANxps ETICS (napolitanka 
površina) in obdelana kot fasada. 

Sloji, ki so si sledili na strehi od zgoraj 
navzdol, so bili:
•	nasutje granulacije 16/32 (8 cm),
•	FIBRANskin SEAL,
•	dva sloja FIBRANxps 300-L (2 × 12 cm),
•	PVC-hidroizolacija s tovarniško kašira-

nim ločilnim slojem,
•	FIBRANxps ETICS (2 cm),
•	PC-premaz,
•	AB-plošča,
•	spuščen strop.

debelina toplotne izolacije na strehi je bila 
24 cm, kar lahko rečemo, da je ustrezna 
debelina za nizkoenergijske stavbe. Zara-
di večslojnega nanašanja toplotne izolaci-
je nad hidroizolacijo je bil namesto filtrne-
ga sloja pod nasutjem predviden sloj za 
pospešeno odvajanje vode – membrana 
FIBRANskin SEAL. 

2. TERASA
Ker je investitor spremenil namembnost 

uporabe prostora pod teraso – iz neogre-
vanega prostora v fitnes in vinsko klet, je 
bila aplikacija dodatne toplotne izolacije 
na teraso še toliko bolj upravičena. 

S tem je bilo dodatno pridobljenih 8 cm 
(na najvišjem delu) do 2 cm (na najnižjem 
delu) toplotne izolacije z naklonsko toplo-
tno izolacijo, kar je občutno premalo. Zato 
je bila dodatno predvidena toplotna izo-
lacija na notranji strani stropa v debelini 
8 cm (FIBRANxps ETICS), ki so jo kasneje 
obdelali po principu ITICS-izvedbe. 

Skupna debelina toplotne izolacije v 
konstrukcijskem sklopu terase je bila 
torej minimalno 10 cm, kar je v primer-
javi z glavno streho dvakrat manj. Torej 
rešitev vsekakor ni idealna in lahko pri 
tem konstrukcijskem sklopu pričakujemo 
več toplotnih izgub. Vseeno prostor pod 
teraso ni stalno zaseden in je v uporabi 
samo občasno. Kot smo že omenili, je 
to nekakšen kompromis in ne moremo  
govoriti o pravi nizkoenergijski hiši. 

3. FASADA:
Za ostali del fasade je bila predvidena 

dodatna toplotna izolacija v debelini 18 
cm. Dodaten razlog proti večjim debeli-
nam toplotne izolacije na steni je tudi ta, 
da je lastnik želel ohraniti vitkost nekate-
rih endoskeletih konstrukcijskih elemen-
tov. Predvidena je bila tudi sprememba 
geometrije odprtin – te so se nekoliko 
zmanjšale z zazidanjem, kot je opazno 
tudi na sliki spodaj. Del fasade bo pre-
zračevan.

Zgoraj navedeni dodatni sloj FIBRANxps 
ETICS debeline 2 cm predstavlja dodatno 
mehanično zaščito hidroizolacije zaradi gro-
be površine podlage. Predvidena skupna 

Detajl atike

Načrtovani sloji sanacije terase so si od 
zgoraj navzdol sledili tako:
•	zaključni sloj – ploščice s fleksibilno in 

vodotesno fugirno maso,
•	cementni estrih (5 cm),
•	čepasta folija (čepi obrnjeni navzgor) s 

položenim filtrom,
•	sintetična PVC-hidro-

izolacija s tovarniško 
kaširanim ločilnim 
slojem,

•	FIBRANxps INCLINE 
(4–8 cm),

•	enostransko samo-
lepilna bitumenska 
parna ovira,

•	armiranobetonska 
plošča.
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Nizko-energijske oz. skoraj 
nič-energijske stavbe 
ogrožajo zdravje uporabnika?

Izhajanje radona iz zemlje poteka že mi-
lijone let, vendar nam to ni predstavljajo 
večjih težav, ker so bile stavbe narejene 
veliko manj zrakotesno. A danes, ko gradi-
mo stavbe popolnoma zrakotesne zaradi 
izjemno strogih zahtev po porabi energije 
za ogrevanje in ohlajevanje, lahko prihaja 
do zelo visokega nivoja koncentracije pli-
na radona v notranjih prostorih. Posledič-
no je lahko zdravje uporabnikov ogroženo. 

Vzajemno razmišljanje o 
načrtovanju zaščite proti radonu 
in nizko-energijske stavbe 

Dejstvo je, da imajo zrakotesne, nizko-
energijske stavbe višji nivo tveganja zaradi 
večjega potenciala koncentracije radona v 
prostoru. Vendar to samo pomeni, da mo-

OGROŽANJE ZDRAVJA UPORABNIKOV 
V NIZKO-ENERGIJSKIH STAVBAH

Besedilo: 
Nataša Iglič,  

mag. inž. stavb.

Srečujemo se s poplavo informacij o nevarnostih radioaktivnega 
plina radona v zaprtih prostorih. Še več, Zavod za varstvo pri 
delu ponuja možnost brezplačnega merjenja koncentracije tega 
plina. Kako je vse to povezano z nizko-energijskimi stavbami in 
zakaj moramo biti pri načrtovanju le-te pozorni tudi na zdravje 
uporabnika, pa spodaj. 

POZOR: pri vseh aplikacijah toplot
ne izolacije pod temeljno ploščo - 
zaradi obremenitev in aplikacij pod 
terenom - obvezno zahtevajte ETA 
(evropska tehnična ocena), ki pred-
stavlja edino dokazilo ustreznosti in 
kakovosti uporabljenega materiala!

ramo pri rešitvah zaščitnega ovoja stavbe 
razmisliti tudi o rešitvi preprečevanja pre-
hoda radona v notranjost stavbe. 

Različni strokovnjaki priporočajo različ-
ne rešitve, mi se bomo tokrat omejili na 
novogradnjo. Izkaže se, da je mehansko 
prezračevanje redko ustrezna rešitev, saj 
le-ta povzroča dodaten podtlak v prostoru, 
kar pomeni še intenzivnejše prehajanje 
radona skozi konstrukcijo. Najenostavnej-
ša in najlažja rešitev je preprečiti radonu, 

da bi sploh vstopil v stavbo. Torej v kon-
strukcijske sklope pod tlemi ali kletnimi 
stenami vključimo membrano, ki delujejo 
kot radon zapora. 

Sistemska rešitev za 
energijsko učinkovitost in 
zaščito proti prehodu radona

Sistemska rešitev SEISMIC temeljna 
blazina za pod-izoliranje temeljne plošče s 
samolepilno hidroizolacijo, varno položeno 
med dvema slojema toplotne izolacije iz 
ekstrudiranega polistirena, je posebno za-
snovan sistem. Ta omogoča sinhrono delo-
vanje zaščitnega ovoja s stavbo v primeru 
dodatnih sil in pomikov zaradi seizmičnih 
aktivnostih tal. Tako se izognemo vsem 
možnim pretrgom horizontalne ali vertikal-
ne hidroizolacije pod terenom stavbe. 

SEISMIC temeljna blazina omogoča 
tudi nadgradnjo z ANTI RADON slojem, 



Drugi sloj toplotne izolacije FIBRANxps 400-L SEISMIC polagamo prečno na hidroizolacijo 
oziroma v isti smeri kot prvi sloj FIBRANxps 400-L. Ko končamo s polaganjem sloja SEISMIC-a, 
pripravimo opaž, položimo armaturne mreže in zalijemo z betonom (slika spodaj).

ki nudi zaščito proti prehodu radona.  
FIBRANhydro ANTI RADON zaščita je kom-
pozit enostransko samolepilnega bitu-
menskega traku in poliestrskega laminira-
nega aluminija. V kombinaciji s primarno 
hidroizolacijo FIBRANhydro SEISMIC  
1,8 sk/sk služi za spajanje dveh XPS ele-
mentov.

Sestava SEISMIC temeljne blazine z 
ANTI RADON slojem (od spodaj navzgor):
•	podložni beton,
•	FIBRANxps 400-L (toplotna izolacija  

z gladko površino),
•	FIBRANhydro ANTI RADON 1,5 sk  

(radon zapora),
•	FIBRANhydro SEISMIC T-1,8 sk/sk  

(dvostransko samolepilna  
hidroizolacija),

•	FIBRANxps SEISMIC 400-L (toplotna 
izolacija z gladko površino in s  
posebno oblikovani utori),

•	armirano betonska plošča. 

Kako pa na gradbišču?
Pri sistemu SEISMIC temeljna blazina 

moramo biti pozorni tudi na izvedbo na 
gradbišču. Le tako lahko zagotovimo, da 
se bodo učinki sistemske rešitve dejansko 
realizirali in da se bo sklop obnašal kot 
pričakovano. Posebno pozornost moramo 
nameniti tudi tesnitvi stikov ter prebojev. 

Spodaj je prikazan pravilen postopek 
polaganja SEISMIC temeljne blazine pri 
referenčnem objektu v okolici Krškega.

Investitorji, izvajalci, načrtovalci! 
BREZPLAČNO kontaktirajte  

naše strokovnjake in izkoristite  
pripravljenost pomagati. 

Pokličite nas na brezplačno  
številko 080 8760 ali pišite na 

Nasvet@EnergijskiScit.si. 

Več si lahko ogledate tudi na našem 
YouTube kanalu - Fibran Slovenia.

Polaganje prvega sloja FIBRANxps 400-L na podložni beton; pri tem poskrbimo, da je površina 
FIBRANxps 400-L čista, saj moramo FIBRANhydro ANTI RADON 1,5 sk obvezno položiti na čisto 
podlago, da zagotovimo dober oprijem. 

Polaganje sloja FIBRANhydro ANTI RADON 1,5 sk pravokotno na potek plošč FIBRANxps 400-L; 
pri tem pazimo na linijo in delamo vzdolžne preklope 10 cm ter bočne preklope 15 cm. 
Silikonsko zaščitno folijo moramo odstranjevati postopoma.

FIBRANhydro SEISMIC T-1,8 sk/sk polagamo z zamikom v isti smeri kot FIBRANhydro ANTI 
RADON 1,5 sk. Pri tem pazimo, da ne izvajamo prečnih preklopov na istem mestu, medtem ko 
morajo biti vzdolžni preklopi približno 10 cm širine. Silikonsko zaščitno folijo moramo  
ponovno odstranjevati postopoma.



ZELENE STREHE

Hladu in vročini najbolj izpostavljene površine - 
ravne strehe. Zato danes vse večjo veljavo dobiva 
sistem obrnjene strehe, saj lahko ob kvalitetni iz-
vedbi za razliko od večine ravnih streh z izpostavlje-
no hidroizolacijo strešni površini zagotovi trajnost.

Razporeditev sestavnih plasti je pri obrnjeni stre-
hi obrnjena na glavo, kar pomeni, da njen najpo-
membnejši element, hidroizolacijo, namestimo pod 
toplotno izolacijo. Ker hidroizolacija s tem ni več iz-
postavljena temperaturnim spremembam, pa tudi 
ne ultravijoličnim žarkom, lahko objekt doživljenj-
sko ščiti pred zamakanjem.

V praksi se kot edina prava rešitev za izvedbo 
obrnjene strehe obnese toplotna izolacija z zaglaje-
no površino iz ekstrudiranega polistirena (xps), saj 
se ne navzema vlage in nudi stroškovno učinkovito 
rešitev za vse oblike ravnih streh. Z xps-om je si-
cer neizkoriščeno streho mogoče enostavno urediti 
v pohodno oziroma uporabno ter na njej postaviti 
teraso za sproščanje, priročen vrt, parkirišče ali ji 
določiti katero drugo funkcijo, ki bo omogočala do-
datni bivalni prostor v pozidanem okolju.

Z OBRNJENO ZELENO STREHO DO  
PRIJETNEGA PROSTORA V URBANEM NASELJU

Površina ravne strehe lahko služi različnim namenom in na  
različne načine bogati življenje v objektih, kjer je prisotna.  
Iz nje lahko ustvarimo igrišče, parkirišče ali zeleno oazo pod soncem. 
Kar je še posebej dobrodošlo v urbanem okolju, kjer je uporaben 
prostor ključne vrednosti.

Besedilo: 
Nataša Iglič, 

mag. inž. stavb.
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Pri načrtovanju ravnih obrnjenih streh je treba biti 
pozoren na:
•	obtežbo — pri obstoječih strehah je potrebno preve-

riti nosilnost konstrukcije. Na podlagi le-te je mogoče  
izbrati ustrezno zasnovo, rešitev in sestavo strehe.

•	naklon — načrtovati je treba ustrezen naklon za odvod 
vode z nivoja hidroizolacije. Izbira materiala za izvedbo 
naklona je pri tem izrednega pomena, saj ne želimo, 
da bi voda zaradi nekvalitetnega odvodnjavanja kakor-
koli poškodovala hidroizolacijo. V praksi se danes zato 
namesto težke in grobe betonske površine za izvedbo 
naklona veliko raje uporablja gladke naklonske plošče 
INCLINE.

•	trajno izolativnost – v primeru večslojne toplotne 
izolacije, pa tudi sicer, je potrebno preprečiti tudi za-
stajanje vode in vlage v toplotno izolacijskem sloju, 
zato jih prekrijemo s SKIN SEAL membrano, ki vodo s 
površine hitro odvede, hkrati pa sami strehi omogoča 
“dihanje”.

Zelena streha ali vrt?
Z osveščenostjo o varovanju okolja se povečuje 

tudi število zelenih streh po svetu. Zelena streha je 
lahko pomemben korak k ohranjanju okolja in kako-
vosti življenja v njem. 

Noben drug koncept stavbne gradnje namreč ne 
združuje toliko pozitivnih učinkov za okolje, objekt 
in ljudi, ki v njem živijo. S tem ko se gradnja objek-
tov v mestih vztrajno povečuje, lahko zelene strehe 
pomagajo zmanjšati obremenitev okolja. Za živali in 
rastline predstavljajo nadomestilo za njihov naravni 
habitat. Poleti, ko so središča mest izredno vroča 
in so asfaltne površine pregrete, pa zelena streha 
vzdržuje temperaturo in skrbi za boljše ozračje.

Namestitev zelene strehe lahko hitro povrne  
investicijo skozi boljšo toplotno in zvočno izolaci-
jo in večjo energijsko učinkovitost. Pomembno je 
le, da se streha izvede po navodilih strokovnjakov 
in z ustreznimi materiali. In prav pri materialih in  
izvedbenih rešitvah se še posebej ne splača varče-
vati, saj bodo v nasprotnem z leti sledile neizbežne  
sanacije in rasli stroški del na strehi, s tem pa bo 
raslo tudi vaše nezadovoljstvo.

Za izvedbo zelene strehe je priporočljiv sistem 
obrnjene strehe s kvalitetnim sistem odvodnjava-
nja, zato da odvečna voda ne bi uničevala rastja. 
Seveda pa lahko zelenje vodo vseskozi tudi koristno 
porablja za hrano, le ne pozabite izbrati substrata 
(zemljine), ki najbolj ustreza želeni zasaditvi.

Pri vseh aplikacijah toplotne izolacije pod nivojem 
zemljine ali pod temeljno ploščo obvezno zahtevajte 
ETA (evropska tehnična ocena), ki predstavlja dokazilo 
o ustreznosti in kakovosti uporabljenega materiala!
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S tem prispevkom začenjam z objavo se-
rije člankov o gradnji lastne pasivne hiše. 
Kot profesorica na Fakulteti za arhitektu-
ro in vodja Konzorcija pasivna hiša sem v 
zadnjih 12-tih letih aktivno sodelovala pri 
izobraževanju študentov, arhitektov, grad-
bincev, laikov, bodočih investitorjev in še 
koga o pasivnih hišah ter promovirala in 
spodbujala zavest o energijski učinkovito-
sti stavb. Ves čas z načrtom o nekoč la-
stni pasivni hiši. In sedaj se je načrt začel 
udejanjati.

V naslednjih nekaj mesecih bom na teh 
straneh z veseljem predstavila potek gra-
dnje svoje pasivne hiše in pokomentirala 
strokovne odločitve.

Pasivna hiša se gradi v Ljubljani v Rož
ni dolini, na barjanskih ilovnatih tleh, kar 
daje gradnji nekaj specifik. Na istem me-
stu je stala stara hiša, ki smo jo pred krat-

kim porušili, saj sanacija ni bila smiselna. 
Pasivna hiša bo imela 190 m² ogrevanih 
površin v dveh etažah, po PHPP bo za 
ogrevanje letno potrebovala 9,8 kWh/m² 
(letno torej manj kot 1 liter kurilnega olja 
na m² površine), kar jo uvršča v najvišji 
energijski razred. Med številnimi možnimi 
tehnologijami smo se odločili za monta-
žno leseno konstrukcijo. Ne zato, ker bi 
samo ta tehnološka rešitev omogočala 
tako visoke zahteve po energijski učinko-
vitosti, ampak ker se nam je v trenutku 
izbire to zdelo najbolj praktično.

Toplotna zaščita pasivne hiše 
pod temeljno ploščo

Pasivna hiša je stavba z izredno nizki-
mi potrebami po toploti za ogrevanje, kar 
v prvi vrsti zagotavlja kvaliteten toplotno-
-izolativen zunanji ovoj, ki mora biti brez 
toplotnih mostov (linijska toplotna preho-
dnost ψ ≤ 0,01 W/(mK)). To so sicer šibka 

mesta v ovoju, preko katerih prihaja do 
povečanega prehoda toplote. Taka šib-
ka mesta nastanejo že na stiku stavbe s 
terenom in to kljub dejstvu, da tempera-
ture zemljine pod stavbo niso tako nizke 
kot okoliški zrak – nikoli ne sežejo pod  
0 °C, nasprotno pa se zrak lahko ohladi 
tudi nekaj deset stopinj pod ničlo. Da ne 
omenjamo hladilnega učinka zimskega 
okoliškega vetra … 

Hiša torej potrebuje toplotno zaščito 
tudi na stiku s terenom. Da se popolnoma 
odpravi možnost pojava toplotnih mostov, 
imajo pasivne hiše namesto pasovnih te-
meljev temeljno ploščo, toplotna izolacija 
pa mora biti vgrajena na zunanji strani, 
torej pod temeljno ploščo. Govorimo o 
temeljenju na blazini iz toplotne izolaci-
je – temeljni blazini. Toplotnih izolacij, ki 
bi bile sposobne prenašati težo hiše ter 

GRADNJA PASIVNE HIŠE - 
TEMELJENJE 
PASIVNA HIŠA V ROŽNI DOLINI V LJUBLJANI – PRIPRAVA 
TERENA ZA TEMELJENJE NA SEISMIC TOPLOTNI BLAZINI

Temeljenje na toplotni izolaciji je še pred kakšnim 
desetletjem vzbujalo veliko pomislekov in dvomov. 
Danes je to običajna praksa pri gradnji pasivne hiše, 
ki kljub vsemu pa zahteva strokovno načrtovanje in 
kakovostno izvedbo. 

Besedilo in fotografije: 
Prof.dr. Martina Zbašnik-Senegačnik, 

Fakulteta za arhitekturo 
Univerze v Ljubljani

1. Zakoličba temeljne plošče pred izkopom

2. Geomehanikovo preverjanje sestave tal

3. Izkopan teren je pripravljen za utrjevanje 
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nivojem podtalnice. Deklarirana toplotna 
prevodnost λ (po 25-tih letih in glede na 
ETA po 50-ih letih) je 0,035–0,036 W/
(mK), odvisna je od debeline plošč. Robo-
vi plošč so obrezani na »L«, kar preprečuje 
nastanek toplotnih mostov.

Detajl temeljenja na toplotni izolaciji pri 
manjših stanovanjskih stavbah, ki so pod-
kletene in zasute z zemljo, je enostaven – 
temeljna plošča je na zunanji strani v celoti 
obdana s toplotno izolacijo XPS, zato so to-
plotni mostovi izključeni. Nekoliko drugače 
je pri nepodkletenih stavbah, ki niso vkopa-
ne v zemljo in pri katerih je temeljna plošča 
položena na nivo terena ali tik pod njim. 
Pozimi bi lahko na zunanjem robu stav-
be prihajalo do zmrzovanja pod temeljno 
ploščo in posledično do neenakomernega 
posedanja stavbe ter dodatnih napetosti v 

4. Med plastmi ilovice se steka voda in nabira 
v zemljini

5. Izkop drenažnih kanalov

6. Drenažni kanali – gramoz na geotekstilu

potresne horizontalne in dinamične obre-
menitve, hkrati pa bi se ponašale z visoko 
toplotno izolativnostjo, je v resnici zelo 
malo. Ena takih je ekstrudirani polistiren 
(XPS). Slovenski proizvajalec Fibran d.o.o. 
je v zadnjem desetletju z raziskavami, tudi 
v sodelovanju s Fakulteto za arhitekturo 
Univerze v Ljubljani, meritvami in preiz-

7. Voda iz drenažnih jaškov je speljana v 
drenažno cev, globina betonske cevi 2 m pod 
nivojem tal

8. Voda se v betonskem jašku nabere takoj 
po padavinah, drenažni kanali torej dobro 
delujejo

9. Polaganje geotekstila na teren za preprečevanje pogrezanja granulata v ilovico

Slovenija je na potresno zelo aktivnem po-
dročju, zato je bilo na začetku veliko skep-
se o tem, ali je ta način temeljenja pri nas 
sploh mogoče uporabiti. Prav z aktivnostjo 
pri iskanju rešitev, primernih za potresna 
območja, je podjetje Fibran d.o.o. ponudi-
lo inovativne rešitve in jih tudi patentiralo. 
Zanimive in uporabne so tudi za druge dr-
žave na potresno aktivnih področjih kot so 
Italija, Španija, Grčija itd., kjer je gradnja 
pasivnih hiš prav tako v porastu.

XPS SEISMIC je toplotno izolativno gra-
divo z zaprto celično strukturo in visoko 
tlačno trdnostjo (400–700 kPa). Ima 
majhno vodovpojnost, zato je primeren 
za vgradnjo na mestih, ki so izpostavljena 
vodi in vlagi – na stiku stavbe z zemljino 
(temeljna plošča, kletne stene, na podro-
čju podzidka) in tudi na terenu z visokim 

kusi naredil velik korak pri načrtovanju 
temeljenja na blazini iz XPS. 

Koncept temeljenja je sicer razvil Passi-
vhaus Institut dr. Wolfgang Feist iz Darm-
stadta, vendar je bil načrtovan in preizku-
šen v državah z nizkim rizikom potresa. 
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robni konstrukciji. To prepreči pas toplotne 
izolacije, ki sega iz gabaritov temeljne plo-
šče. Detajl se je v zadnjem desetletju tudi 
pri nas lepo uveljavil.

SEISMIC temeljna blazina
V Ljubljani je projektni potresni pospe-

šek tal 0,25 g, na barjanskih ilovnatih tleh 
se njegov učinek lahko še poveča. Teme-
ljenju pasivne hiše brez kleti, s temeljno 
ploščo v ravnini terena, je potrebno name-
niti nekaj pozornosti. Pri pasivni hiši v Rož

10. Teptanje prve plasti nasutja, cca 35 cm, granulacija 0–100 mm

11. Teptanje druge plasti nasutja, cca 15 cm, granulacija 40–100 mm

Meritve emisij radona v stari hiši na kon-
kretni lokaciji v Rožni dolini so pokazale 
zanemarljive vrednosti radona, zato proti-
radonske zaščite ne potrebujemo. 

Priprava terena za temeljenje 
na temeljni blazini

Kot že rečeno, je pred dobrim desetle-
tjem temeljenje na toplotni izolaciji vzbu-
jalo veliko pomislekov in dvomov. Danes 
je to običajna praksa pri gradnji pasivne 
hiše, kljub vsemu pa zahteva strokovno 
načrtovanje in kakovostno izvedbo. 

Ustrezne izvedbe temeljne plošče ni 
mogoče doseči brez kakovostne priprave 
terena. Še tako dobra temeljna plošča na-
mreč ne more kompenzirati slabe podlage 
na zemljini. V tem prispevku se bom osre-
dotočila na predstavitev poteka priprave 
terena pred izdelavo SEISMIC temeljne 

12. Dinamična meritev deformabilnosti tal

13. Zakoličba temeljne plošče

ni dolini smo se zato odločili za izvedbo 
SEISMIC temeljne blazine. Sestavljena je 
iz dveh plasti toplotne izolacije XPS, med 
katerima je obojestranska samolepilna hi-
droizolacija, ki oba sloja toplotne izolacije 
tudi enovito poveže in zagotovi sinhrono 
delovanje s stavbo. Sistem temeljenja s 
SEISMIC temeljno blazino dodatno omo-
goča tudi zaščito proti radonu, pod hidro-
izolacijo se vgradi kompozit iz enostran-
sko samolepilnega bitumenskega traku 
in poliestrskega laminiranega aluminija. 
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blazine na primeru hiše v Rožni dolini. 
Proces priprave terena nazorno kažejo fo-
tografije z gradbišča.

Pred izkopom je potrebna zakoličba, 
ki jo izvede pooblaščen geometer. Izkop 
sega kakšen meter izven obsega bodoče 
stavbe, do ustrezne globine. Ta je odvisna 
od kote gotovih tal v hiši. Upoštevati je 
treba sestavo tal (18 cm plavajoči estrih 
s talno oblogo), debelino temeljne plošče 
(25 cm) in toplotne izolacije. XPS (2 x 12 
cm) je položen na plast podložnega beto-
na (15 cm), ta pa na dobro utrjeno nasutje 
(50 cm). Debeline posameznih plasti se 
nanašajo na našo pasivno hišo.

Ob izkopu terena za hišo v Rožni dolini 
je bilo ugotovljeno, da so tla ilovnata, po 
vsakem nalivu pa se med plastmi ilovice 
steka voda z bližnjega Rožnika. Geome-
hanik je odredil obvezna drenažna polja v 
zemljini pod temeljno ploščo, ki se stekajo 
v drenažni jašek. Vodo, ki se v jašku nabe-
re že ob najmanjšem nalivu, trenutno še 
prečrpavamo s črpalko. V skladu z načrti 
bi bilo v bližnji prihodnosti potrebno ure-
diti ponikovalnico – če bo ilovnat teren to 
omogočal, sicer bo treba meteorno vodo 
speljati v mešano kanalizacijsko omrežje.

Po izvedeni drenaži pod temeljno plo-
ščo se položi geotekstil, ki ločuje zemlji-
no od nasutja oz. tampona. Prva plast 
nasutja v debelini cca 35 cm ima granu-
lacijo 0–100 mm, druga v debelini cca 
15 cm pa granulacijo 40–100 mm. Po 
končanem teptanju in utrjevanju je plast 

nasutja visoka 50 cm in ima deformabil-
nost Ms ≥ 60MPa (Edin ≥ 50MPa). Ustre-
zno utrjenost terena z meritvami ugotovi 
geomehanik in potrdi z geomehanskim 
poročilom.

Dimenzije temelje plošče morajo biti 
zelo natančne, odstopanja od idealnih di-
menzij so dopustna le v nekaj milimetrih, 
zato je pred nadaljnjimi fazami izdelave 
temeljne plošče potrebna ponovna izme-
ra geometra.

Kakovostno pripravljena podlaga je pri-
merna za fazo izdelave SEISMIC temeljne 
blazine.

V prihodnji številki revije bo predstavlje-
na izvedba SEISMIC temeljne blazine za 
pasivno hišo v Rožni dolini v Ljubljani.

14. Polaganje kanalizacijskih cevi v utrjeno 
nasutje

15. Polaganje cevi za elektriko in komunikacije v utrjeno nasutje

16. Instalacijske cevi, vgrajene v utrjeno 
podlago

www.energijskiscit.si

Pasivno hišo v Rožni dolini v 
Ljubljani si bo mogoče ogledati na 

Dnevih pasivne hiše v 
novembru 2019. 
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