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Predstavitev problematike

ENERGIJSKO ZELO UCINKOVITE STAVBE

standardi  energijsko  ucinkovitih
stavb (Passivhaus, Minergie-P, nic
energijske stavbe...)

minimalna poraba energije za
ogrevanje < 15 kWh/(m?Za)

toplotne izgube ob ustrezni zasnovi
ne presegajo 10 W/m? in jih je
mogoce pokriti s t.i. toplozracnim
ogrevanjem

zrakotesnost zunanjega ovoja

sklenjen toplotnoizolacijski ovoj brez
toplotnih mostov



Predstavitev problematike

Detajl A

Detajl B

Detajl E

00

Detajl A

il C

Detajl F

rAREN ,\_'_/-‘-' EE R R Tow
[ T s AT IR
-9 ol e <

. v . <

Detajl A

KRITICNI DETAJLI Z VIDIKA POTRESNE
ODPORNOSTI

A. pritrjevanje streSne konstrukcije in
zagotovitev toge stresne diafragme,

B. pritrjevanje fasadnih elementoy,

C. prekinitev nosilne konstrukcije zaradi
zahtevanega sistema kontroliranega
prezraCevanja,

D. detajli za preprecCevanje toplotnih
mostov pri konzolnih konstrukcijah,

E. posebni izolacijski podstavki za
preprecevanje toplotnih mostov sten,
ki nalegajo na hladne elemente,

F. temeljenje na sloju toplotne izolacije.



Predstavitev problematike

TEMELJENJE NA SLOJU TOPLOTNE IZOLACIHJE (TI) — detajl in izvedba

STATICNA OBTEZBA

g A 4] B L L e >
e T A D T e e

o - hapetost v Tl

oc=F/A




Predstavitev problematike

Potresni odziv stavb s toplotno izolacijo pod temeljno plosco

ZDRS ZIBANJE

ki vrha stavbe

v

povecani pomi

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

poskodbe instalacijskih vodov

konstrukcijske poskodbe

vanora) Bremik odlepljanje od nepovratna tlacna
podlage deformacija v Tl



Eksperimentalne preiskave XPS-a

Tlacne preiskave

Strizne preiskave

70 -

60

STRIZNA NAPETOST [kPa)

20

40 60
HORIZONTALNI POMIK [mm]

Tlacna
predobremenitev:

-7 300 kPa

100 kPa

80 100

Sestava sklopa:

AB temeljna plosca
XPS plosca
hidroizolacija (HI)
XPS plosca

podlozni beton

Kilar, V., Koren, D., & Bokan-Bosiljkov, V. (2014). Evaluation of the performance of extruded polystyrene boards —

Implications for their application in earthquake engineering. Polymer Testing, 40, 234-244.



Parametricna potresna analiza stavb
na sloju toplotne izolacije (XPS)

IDEALIZIRANI MODELI STAVB

h; ... etaZna visina
— @M,
o m, ... masa posamezne
etaze
h,
. % m, @ ... plastiéni &lenek
? ... vertikalne vzmeti
h 3 (samo tlaéne}
@) e -
| . rn2 Lasp ... strizne vzmet
@ %»/\JVL .. vzmeti za modeliranje
h 7 horizontalnega pritiska
2 zemljine (samo tlacne)
)
@
h1 . temeljna ploséa
& ;
rd — m .
AV S i ey
\/ \ XPS
\ ZEMLJINA
77 7T 7 77 YT 7 7
-

vpete podpore

Y0189 M

POTRESNA OBTEZBA

nelinearna dinamicna analiza z
dejanskimi potresi

inkrementalna dinamicna analiza
(IDA)

4“ le’wt‘m,.
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Primerjava potresnega odziva za stirietazno

armiranobetonsko stavbo
Z XPS-om 400-L, d=30 cm

.,

BREZ XPS-a
Ts=0,159s

Uy =0,55cm

Legenda:

Ty=0,281s

@ zacetne poskodbe

@ zmerne poskodbe

Uy =0,001 cm
Uz=-0,01cm

a, [cm/s?]

300

200

100

=100

-200

Uy=3,94 cm

Uy =0,29 cm
Uz=-0,36 cm

Zapis potresa Focsani (1986) prirejen na

ciljni elasti¢ni spekter odziva:
-3,=0.25¢g
- zemljina tipa A
- dusenje 5%



Primerjava potresnega odziva za stirietazno
armiranobetonsko stavbo

BREZ XPS-a Z XPS-om 400-L, d=30 cm
T5=0,159 s T, =0,281s
Uy =0,55cm . Uy=3,94 cm
Legenda: T

@ zacetne poskodbe

@ zmerne poskodbe

L) Uy =0,001cm | Uy =0,29 cm
Y : ; ¢ Uz=-0,01cm —_— e —

Uz=-0,36 cm

Zapis potresa Focsani (1986) prirejen na
AN ciljni elasti¢ni spekter odziva:

| LY -a,=0.25¢g

100 dRUARL Y T — - zemljina tipa A

- dusenje 5%




Odziv toplotnoizolacijskega sloja XPS —
tlacne deformacije

a, [g] - potresna intenziteta '
0 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
XPS400 1
e =21%

.'----..-

yield

0y
h.‘.

.....

e
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

2-etazne stavbe — T =01s
-------- FB Prekoracena tlacna

6-etazne stavbe g T_ =05s deformacija (¢) v XPS



Odziv toplotnoizolacijskega sloja XPS —
tlacnhe deformacije

a, [g] - potresna intenziteta

0 0.2 04 0.6 0;8 1 Potresna intenziteta (ag), pri
kateri je doseZzena nepovratna
tlacna deformacija (g.y):

XPS400 1
& =2.1%

-
o

Sy
.-----'-h

yield

Nihajni

&as T, [s] 0.10 0.30 0.50

2 etazi / 0.63 0.56

4 etaze 0.25 0.27 0.30

6 etaz 0.16 0.18 0.20

2-etazne stavbe — T =01s

6-etazne stavbe @ T__=05s



Odziv toplotnoizolacijskega sloja XPS —
vodoravni zdrs

1.5 o - — ’_;,.;; I,s_‘f ~7 1
o". ,‘.’
0’ "..
/°, anns
10k ’r"":::- .:.. ."" —o -,;ﬁ:‘:';‘='_'v"'
S ’ ,/"'" o o - ------------------
S i
SR SO S A 0.8 (XPSXRS)..
T 05} .J\MJ#
Rl 0.3 (XPS-HI
...... /{ :';::?].I Ayt uu...u.uu...u.uu...uu.u.uu.uu(uuuuu).
0 a a a m
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
a, [g] - potresna intenziteta
2-etazne stavbe T =01s
o mmm—— FB .. ..
4-etazne stavbe i o, prekoracitev koeficienta

6-etazne stavbe T TFB =05s zdrsa (f)




Odziv toplotnoizolacijskega sloja XPS —
vodoravni zdrs

Potresna intenziteta (a,), pri
kateri je dosezen zdrs na stiku
XPS-XPS:

f=QW

Nihajni

&as T, [s] 0.10 0.30 0.50

2 etazi 0.25 0.30 0.35

0 & i A A .
0 02 04 06 0.8 1 4 etaze 0.25 0.30 0.50
- pot intenzitet
ag [0] - potresna intenziteta 6 ota3 / / )
2-etazne stavbe T =01s
FB

6-etazne stavbhe T TFB =05s




Splosni zakljucki

temeljenje na toplotni izolaciji je mozno tudi na
potresno aktivnih podrocjih, vendar z dodatno
pazljivostjo — pravilni detajli

vitke in tezje stavbe so kriticne za prekoracCitev mejne
elasticne deformacije v toplotni izolaciji

toge stavbe na toplotni izolaciji so bolj izpostavljene
poskodbam kot stavbe brez izolacije

nizje in lazje stavbe = zdrs med sloji — patentna
resSitev



Zakljucki pomembni za Slovenijo

TLAC NA D E FO R M ACIJA V X PS * POTTSNAZEVARNOST SLOVENIJE - PB?:JEKTNI P.DSFESFK TAL J\; :

* ay < 0.25g > stavbe do 4 etaZ
* a4z < 0.15 g > stavbe do 6 etaz

ZDRS MED SLOJI*

LLLL

e tudiza nizke stavbe
* agz = 0.15 g > stik XPS-H]
* ag = 0.25 g > stik XPS-XPS

LEGENDA
* odvisno od oblike tlorisa stavbe, njene - -
teze, nosilnosti in duktilnosti zgornje 0100 0125 0150 0175 0200 0225 0250 [9)

konstrukcije, trdnosti in debeline XPS, ...

HVALA ZA POZORNOST!
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