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POVZETEK

Zadnja leta se podnebje po svetu vedno bolj spreminja. Tudi pri nas, v
Sloveniji, je vedno vec neurij. Le ta povzrocajo veliko Skode.

Zanimalo nas je, kako so stresne kritine odporne proti toci ter katere
vrste stresnih kritin so najbolj primerne za nase okolje. S pomocjo
literature smo poiskali podatke o neurjih — predvsem velikosti in hitrosti
toCe. V Solski delavnici smo izdelali manjsi model strehe, izbrali tri
razlicne vrste kritine in spreminjali nagib strehe. Nanjo smo vsuli ledene
kocke razli¢nih velikosti in dobljene rezultate analizirali.
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1. UVOD

Ugotavljamo, da se v nasi okolici gradi veliko novih hiS. Opazimo lahko tudi reklamne
panoje, ki oglaSujejo nizko-energetske montazne hiSe.Kaksne to sploh so? Privlacen se nam
zdi tudi poklic arhitekta, zato smo se odlo¢ili raziskovati kaks$na je gradnja montazne
hise.Katere so prednosti oz. slabosti pred klasi¢no gradnjo?

V zadnjem Casu veliko sliSimo o varcevanju z energijo. Velika poraba energije pomeni zraven
velikih stroskov tudi dodatno onesnazenje nasega planeta. Pri raziskovanju smo se zato
omejili na toplotno izolacijo sten in se lotili meritev pri razli¢nih izolacijskih materialov.

Pri raziskovanju nas je torej zanimala gradnja montazne hise, ki bo energetsko var¢na in

prijazna do okolja in stanovalcev.

1.1 TEORETICNE OSNOVE

1.1.1 Nacrtovanje montazne hise

Danes lahko izbiramo med velikim $tevilom razli¢nih tipskih montaznih his. Lahko pa se
odlo¢imo za gradnjo unikatne montazne hise, ki bo popolnoma ustrezala nasim Zeljam in
zahtevam. Tipska hisa bo izdelana hitreje in tudi ceneje. Cena takSne hiSe je znana ze v
naprej. Pred gradnjo potrebujemo:

e parcelo

gradbeno dovoljenje

e potrjen delavniSki nacrt

e urejeno financiranje

e poskrbeti za vodo,elektriko in WC na gradbiscu
e temeljno oz. kletno plosco ter

e neoviran dostop na gradbiSce za tovornjake ...

Nato se lahko odlo¢imo za enega izmed kar $tevilnih ponudnikov gradnje montazni his.

1.1.2 Razlika med klasiéno in montazno gradnjo

Prva razlika je v Casu gradnje. Pri klasi¢ni gradnji se uporablja veliko vode, ki se mora med

posameznimi fazami gradnje posusiti. V montazno zgrajeno hiSo pa se lahko hitro vselimo.
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Prednost montazne hise je v tem, da je veliko konstrukcijskih delov predhodno narejenih in se
na gradbi$¢u samo sestavijo.

Cenovno naj bi bile montazne hise v povprecju 15 % cenejse. Res pa je, da je financiranje
klasi¢no grajenih his lahko postopno.

Razlika je tudi v debelini sten. Stene pri montazni gradnji so tanjse, zato jih moramo boljse
toplotno izolirati. Dobra izolacija sten pomeni seveda dolgorocen prihranek pri energiji, s tem
pa povzro¢amo tudi manjSo onesnazenje okolja, saj se pri gradnji uporabljajo materiali, ki jih
lahko recikliramo. Montazno grajene hise so tudi potresno in ognja varne.

Zivljenjska doba montaznih hi§ je priblizno 50 let, kar je dosti manj od trajnosti his, grajenih

na klasié¢en nacin.

1.1.3 Gradnja montaznih his pri nas in drugje
Slovenci $e vedno bolj zaupamo tradicionalni gradnji. Se pa odstotek gradnje montaznih his iz

leta v leto izboljSuje. Tako v Sloveniji dosegamo 10% deleZ pri izgradnji montaznih his. Ta
delez je v Avstriji 30%, v skandinavskih drzavah pa tudi do 90%. Pomembno pa je dejstvo, da
so kupci vedno bolj informirani ter ozavesceni. V letu 2006 je bilo v Sloveniji zgrajenih preko
350 montaznih hiS. Ekoloski sklad Republike Slovenije omogoca ugodno kreditiranje za
gradnjo nizko-energetskih his, kar je tudi evropska usmeritev. Ustrezati pa morajo dolo¢enim
kriterijem. Vedno bolj se uveljavlja gradnja lesenih montaznih his. Ali veste, da imate v leseni

hisi enak ob&utek toplote pri 18° C, kot v zidani hisi pri 21° C?

1.1.4 Vrste montaznih his
Na internetu smo poiskali podatke o razli¢nih ponudnikih montaznih his. Vsi ponujajo

gradnjo razli¢ne vrste objektov — enodruzinske hise, vrstne, atrijske hise.... Pri gradnji
uporabljajo razlicne materiale,najveckrat les, mora pa biti ekolosko sprejemljiv

Glede porabe energije za ogrevanje so to nizko-energijske hise, uveljavljajo pa se ze pasivne
hiSe. Znacilnost pasivnih hi§ je, da ima zaradi posebnega nacina izgradnje majhne toplotne
izgube, kar je posledica dobre izoliranosti stavbe, velike zrakotesnosti in ¢im manj toplotnih
mostov. Zaradi tega so taksne hiSe brez balkonov, poudarek pa je na izkori§¢anju son¢ne

energije skozi okna, uporaba son¢nih kolektorjev in toplotnih ¢rpalk.
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1.2 OPIS RAZISKOVALNEGA PROBLEMA

Gradnja montaznih hi$ je za nas zanimiva. Pri raziskovanju smo se omejili na toplotno
izolacijo montaznih his.

Zanimalo nas je katere vrste, nam dostopnih materialov bi lahko preizkusili kot dobre toplotne
izolatorje?

Ali dvakrat vecja debelina izolacijskega materiala pomeni tudi dvakratni prihranek energije in
tako upravici vecji strosek gradnje?

Vemo, da je tudi zrak dober toplotni izolator. Ali je potem sploh smiselno vgrajevati drage

toplotne izolatorje?

1.3 HIPOTEZE

Postavili smo si naslednje hipoteze:
e Zagovina in posusene trave so lahko kvaliteten toplotni izolacijski material
e Z debelino toplotne izolacije zmanjSamo izgube toplotne energije

e Vsaka vrsta toplotnega izolacijskega materiala je boljsa kot ¢e izolacije ni.
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1.4 RAZISKOVALNE METODE

1.4.1 Delo s pisnimi viri

Po opredelitvi problema smo poiskali primerne pisne vire v u¢beniku za fiziko. Veliko
uporabnih podatkov smo nasli na internetnih straneh. Poleg tega smo dolocene informacije

poiskali v reviji Kvadrati ter v brosurah, ki jih najdemo pri trgovcih.

1.4.2 Prakticno delo

V Solski delavnici smo izdelali pripomocke za izvajanje meritev. Iz odpadnega lesonita smo
izdelali tri kocke razli¢nih velikosti. Osnovna $katla je merila 1dm®. Vanjo smo izvrtali
luknjico s premerom sedem mm, da smo vanjo lahko vlozili tipalo digitalnega termometra.
Razlika med manjso in srednjo $katlo je bila 5cm, razlika med najvecjo in manjSo Skatlo pa

10 cm.

Slika 1: Najvecja kocka (stranica 30cm) z 10cm izolacijo iz steklene volne

1.4.3 Izvajanje meritev

Merili smo temperaturo zraka v prostoru ter v notranjosti manjSe Skatle obdane z razlicnim
toplotno izolacijskim materialom. Temperaturno razliko smo merili v enakomernih ¢asovnih

intervalih. Meritve smo zapisovali v ustrezne preglednice.

Slika 2: Merilna kocka (stranicalOcm) in merilnik temperature
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1.4.4 Oblikovanje pisnega porocila ter izdelava tabel in grafov
Pisno porocilo smo izdelali s programom Word, tabele in grafe pa s programom Excel.

Vstavili smo tudi fotografiji, ki smo ju posneli z digitalnim fotoaparatom in obdelali s

programom Photo Editor.

2. OSREDNJI DEL
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2.1 OPIS RAZISKOVALNIH REZULTATOV

2.1.1 Merjenje temperaturne razlike pri stekleni volni razli€nih debelin

V uébeniku za fiziko smo ugotovili, da topel zrak prehaja k mrzlemu. Ce bi torej ogretemu
zraku v prostoru preprecili prehod skozi stene, bi prihranili energijo za ponovno ogrevanje
prostora.

Nasa najmanjSa kocka z robom 1dm je bila merilna. Vanjo smo polozili tipalo digitalnega
termometra. Merilno kocko smo polozili v ve¢jo kocko, vimesni prazen prostor pa zapolnili s
stekleno volno. To je naraven material, ki je izdelan iz kremencevega peska in dodano
reciklirano steklo.

Pri meritvah smo si pomagali tako, da smo merilno kocko postavili v zamrzovalni in zrak v

njej ohladili na priblizno -12 ° C. Dobili smo naslednje rezultate:

0 22,5 -12,5 35,0 21,7 -11,8 33,5
5 22,2 -9,3 31,5 21,7 -9,4 31,1
10 22,1 -8,3 30,4 21,8 -8,3 30,1
15 22,1 -7,3 29,4 21,9 -7,2 29,1
20 22,0 -5,9 27,9 21,9 -6,4 28,3
25 21,9 -5 26,9 21,9 -5,6 27,5
30 219 -3,7 25,6 21,9 -4,7 26,6
40 219 -15 23,4 21,9 -2,7 24,6
50 21,9 04 215 21,9 -1,2 231
60 21,9 2,3 19,6 21,9 0,3 21,6
83 219 4,6 17,3 21,9 2,9 19,0
103 21,7 7,5 14,2 22,0 5,8 16,2
113 21,7 8,9 12,8 22,1 6,9 15,2
123 21,9 9,7 12,2 22,2 8,0 14,2
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Graf $t. 1: Temperaturne razlike v casovnih presledkih — razli¢ni debelini izolacije

Iz grafa lahko ugotovimo, da je temperaturna razlika najveéja v prvih petih minutah
opazovanja. Opazna je tudi razlika temperatur med razli¢no debelino izolacije. Pri¢akovali
smo sicer, da bo temperaturna razlika Se vec¢ja. Ker pa je bil nasa merilna kocka majhna,
lahko ugotovimo, da bi pri ve¢jih povrSinah bilo smiselno uporabiti 10cm debelo izolacijo iz
steklene volne.
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2.1.2 Merjenje temperaturne razlike pri treh razli¢nih izolacijskih

materialih debeline 5cm

Odlocili smo se, da izmerimo temperaturne razlike med naravnimi materiali, ki jih je lahko

dobiti, so cenovno ugodni ter okolju prijazni. Za primerjavo nas je zanimalo, kaj bi ugotovili,

¢e izolacije sploh ni.

0 22,5 -12,5 35,0 22,3 -12,0 34,3 22,1 -11.0 33,1 21,5 -12,2 33,7
5 22,2 -9,3 315 22,3 -8,1 30,4 22,1 -6,9 29,0 21,5 -2,9 24,4
10 22,1 -8,3 30,4 22,3 -6,5 28,8 22,1 -4,9 27,0 21,5 3,3 18,2
15 22,1 -7,3 29,4 22,3 -5,0 27,3 22,1 -3,4 25,5 21,5 7,7 13,8
20 22,0 -5,9 27,9 22,3 -3,7 26,0 22,1 -2,2 24,3 21,5 10,4 11,1
25 21,9 -5,0 26,9 22,3 -2,5 24,8 22,0 -0,9 22,9 21,5 12,3 9,2
30 21,9 -3,7 25,6 22,3 -1.4 23,7 21,9 0,3 21,6 21,5 13,7 7,8
40 21,9 -1,5 23,4 22,3 0,7 21,6 21,9 2,3 19,6 21,5 15,8 5,7
50 21,9 0,4 21,5 22,3 2,4 19,9 21,9 4,1 17,8 21,5 17,4 4,1
60 21,9 2,3 19,6 22,3 4,1 18,2 21,9 5,8 16,1 21,9 18,4 3,5
83 21,9 4,6 17,3 22,3 7,1 15,2 21,7 8,6 13,1 22,6 20,1 2,5
103 21,7 7,5 14,2 22,3 9,8 12,5 21,7 11,0 10,7 22,5 214 1,1
113 21,7 8,9 12,8 22,2 11,0 11,2 21,6 11,9 9,7 22,5 21,6 0,9
123 21,9 9,7 12,2 22,2 11,7 10,5 21,5 12,6 8,9 22,3 21,6 0,7
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Graf §t. 2: Temperaturne razlike v odvisnosti od ¢asa — razli¢ne vrste izolacije
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V grafu seveda takoj opazimo krivuljo,ki izstopa. Obe temperaturi sta se izenacili skoraj ze po

dveh urah opazovanja. Med ostalimi tremi materiali enakih debelin je najboljsi toplotni u¢inek

dosegla steklena volna. Sledi ji Zagovina, Se slabsi izolator pa je seno. Seveda pa je katerakoli

izolacija boljsa kot pa nic.

2.1.3 Casovno spreminjanja temperature vzorca

temperatura vzorca [°C]

—— steklena volna 5 cm —— steklena volna 10 cm Zagovina 5 cm seno 5 cm — brezizolacije
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Graf §t.3: Temperatura vzorcev v odvisnosti od Casa

Merilno kocko smo ohladili do -12° C. Ugotavljamo, da so temperaturo 0°C dosegli materiali

po naslednjih Casih:

10cm steklena volna po 58 min.
5cm steklena volna po 48 min.
Scm Zagovina po 37 min.

5cm seno po 29 min.

zrak po 7 min.

Glede na vedno drazjo ceno energije, Ki jo potrebujemo za ogrevanje stanovanjskih objektov,

smo prepricani, da se nalozba v dobro toplotno izolacijo splaca.
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2.2 DISKUSIJA

V raziskovalni nalogi so nas zanimale montazne hise, predvsem tiste, ki so energijsko var¢ne.
To so pa lahko le, ¢e imamo ustrezno toplotno izolacijo.

Na zacetku smo si postavili tri hipoteze. Prva hipoteza pravi, da so lahko tudi zagovina in
posusene trave dobra toplotna izolacija. S preskuSanjem teh dveh materialov smo ugotovili,
da sta kar dobra izolanta, torej smo prvo hipotezo potrdili. Res pa je, da smo ju ro¢no tlacili
med obe $katli. Se posebej seno bi verjetno morali stisniti tesno skupaj in obdati $e s kak$nim
ovojem, ki bi prepreceval dostop vlage. V nasprotnem primeru bi lahko material zacel gniti in
slabo vplivati na stene.

Podobno bi bilo treba storiti tudi z zagovino.

Druga hipoteza je bila, da z debelino toplotne izolacije zmanj$samo izgube toplotne energije.
Odlog¢ili smo se za stekleno volno, ki je prav tako naraven material. Uporabili smo debelino
ploS¢ 5cm in 10cm. Rezultati so pokazali, da je, po pricakovanju, boljsa 10cm debelina
izolacija. S tem smo potrdili tudi drugo hipotezo. Bi pa bilo zanimivo opraviti meritve s $e
debelejsimi plos¢ami steklene volne — npr. 40cm, 70 cm in ugotavljati tisto optimalno
debelino.

Tretja hipoteza je bila, da je vsaka izolacija boljsa kot nobena. Nase meritve so tudi to

hipotezo v celoti potrdile.

3. ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi smo zeleli nekaj vec¢ izvedeti o montaznih hisah. Ker je pa to podrocje
zelo Siroko smo se omejili na toplotno izolacijo objektov. Delo je bilo zanimivo in poucno.
Vsed nam je bil predvsem eksperimentalni del. Ceprav smo bili na zagetku v dvomih, kako
naj te meritve izvedemo, smo prepric¢ani, da so nam dobro uspele.

Naloga bi se v prihodnje lahko nadaljevala. Smo osmosolci, zato je naSe trenutno znanje
fizike preskromno, da bi lahko eksperimentalne ugotovitve potrdili z izracuni.

V literaturi smo nasli veliko podatkov o razli¢nih in Stevilnih toplotno izolacijskih materialov.
So pa zapisi o tehni¢nih podatkih teh materialov prevec strokovni za nase razumevanje.
Opisi nekaterih teh materialov pa so bili zelo zanimivi. Taksni so npr. lesni kosmici, ki so
izdelani iz lesne mase iglavcev in predelani do te mere, da dobijo obliko mehkih kosmicev.
Uporablja se za izoliranje montaznih hi$, brunaric in tudi ostresij zidanih his. Ima odli¢ne

toplotne karakteristike, odli¢no dusi zvoke, visoka pozarna odpornost, je ekoloski material...
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