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[} Osnovne zahteve RAVNIH STREH knauwsutarion

» otezeno odvodnjavanje - VODOTESNOST

» jzpostavljenost velikim temperaturnim obremenitvam - TOPLOTNA IZOLATIVNOST (toplotna stabilnost)
* moznost hitrega Sirjenja pozara na celotni povrsini - POZARNA ODPORNOST

= pri plo¢evinasti osnovi zelo majhna ploskovna masa - ZVOCNA IZOLATIVNOST

= aktivnosti vzdrzevanja ( odtoki, kupole, klimati, ... ) - MEHANSKA ODPORNOST

* izpostavljenost vremenu, agresivnim substancam - TRAJNOST o0z. OBSTOJNOST (odpornost na zunanje vplive)




n Topla zatesnjena ravna streha z moznostjo ozelenitve I{IMUﬂNS"MTmN

knAupiwsuLaTion

¥ Y 4 — Kamena volna Knauf Insulation SmartRoof Thermal

Mehansko pritrdio

S 'l knaupiwsuiamion J

= urbanscape
& =3 \ . ; = Above and beyond

Y = Kamena volna Knauf Insulation SmartRoof Thermal

P
e Mehaneg pldis Togkovni podiiacni odtognik (npr. Geberit Pluvia)**

Rabni Urbanscape L profil / : Vegetacijski sloj Urbanscape Sedum-mix
:/ Substrat Urbanscape Green Roll 4cm
e, Urbanscape drenaini sloj z ali brez zalogovnika
i / *Urbanscape protlkoreninska membrana

~———— Hidroizolacijska folija s protikoreninsko zastito

y —__ Kamena volna Knauf Insulation SmartRoof Top, Ha
all naklonska SmartRoof Top CTF1

/N — Kamena volna Knauf Insulatlon SmartRoof Therma
Parna zapora

AB plosca

* Protlkoreninska membrana se priporota
v primeru, ko hidroizolacija nima
protlkoreninske zasélte

** Za lazji pregled odtokov se priporogéa
uporaba Urbanscape revizijskega pokrova

Risba je informalivnega znacaja,
Dimenaje so zgolf priporodihve In

niso nujne v natanénem medku,




B Mineralna kamena (in steklena) volna - lastnosti I{flllllleSUlATlﬂN

= Toplotna izolativhost; A = 0,032-0,040 W/mK

Thermal

= Negorljivost; razred odziva na ogenj A1l

= Visoka zvoéna izolativnost

2]

= Visoka paropropustnost; p = 1 Fire protection

= Vodoodbojnost; WS, WL(P)

Q)

= Odpornost na mikroorganizme in insekte

Acoustic

» Prijaznost do zdravja in okolja \
\

= Visoko trajnosten material

Moisture resistance

sposobnost recikliranja, vsebnosti recikliranih snovi,

nizka vgrajena energija @
—

Sustainability

|




n RAVNE STREHE s kameno volno kNAufiNsuLATION

- visoka toplotna zasc¢ita (neodvisno od zunanjih vplivov )

- pozarna za$éita (A1, REI60, B, ;)

“«#4 -zvocéna zascita (R, , absorpcija)
*-.-&A,,;é
. - hosilnost in pohodnost za aktivhosti (AC, PV, ozelenitve)

Clent Knauf Insulation, D.0.0.,
Trata 32
4220 Skofja Loka
Slovenia

6.1 CLASSIFICATION Lightweight flat roof construction with underay insulation
roduct and PYC roof membrane
Lightweight flat roof construction with
Designation DDP rock wool insulation - Knauf Insulation 200

The element, Roof made of load-beanng trapezoidal
according to the following combinations of performance p

cuppering Galvanised, coated ribbed steel sheet 135/310/1.25
F- - t I constuction M = 16.4 kg/m?*
Ire resistance ci Membrane on the basis of LDPE/HDPE, t = 0.225 mm,

R E 6 0 ..r RI vapourbamer M = 0,22 kg/m?®
nsulating b’:;?:lf Rock wool roof insulating board, t = 120 mm, p = 122 kg/m®
+ nsulating b':;:g Rock wool roof insulating board, t = 80 mm, p = 136 kg/m®

Foof skin - PVC-P plastic sheet, t= 1.8 mm; m’ = 2.2 kg/m?®

s =433 kg
"Cleet t=337mm

Special =sures  Direction of measurement: from inside to outside

Weighted sound reduction index Ry

Spectrum adaptation terms C and Cy
i | Ry (C; Cy) = 45 (-3:-9) dB




Izolacijski materiali za ravne strehe knaufsuaTon

SmartRoof Thermal - podlozna plosc¢a PL500N, GCS44 50 kPa — 0,036 W/mK)

(

(PL650N, CS4 70 kPa - 0,038 W/mK)
SmartRoof Hard - ekstra trda plosca (PL 800N, GCSy 90 kPa — 0,040 W/mK)
SmartRoof 1000 All Fix - specialna plos¢a (PL1000N, CSy 70 kPa — 0,039 W/mK)

( )

SmartRoof Top - osnovna plosc¢a

SmartRoof Top CTF1- plos¢a v naklonu

—— —_———
g, ' :..:.'"‘;“_ R T




u Naklonske plosée SmartRoof Top CTF1 I{IMIIﬂNSlIUITIﬂN

- enosmerni naklon zlotne plosce, grebenske plosce
- min. debelina 20 mm — max. debelina 160 mm

- obic¢ajni nakloni 1% do 3%

- max. naklon 20-140 mm na 1m (12%)

- software za izris




n Dodatni izolacijski elementi za ravne strehe I{IlllllfINSIIMTIﬂN

TRAPEZNA POLNILA SmartRoof Thermal

Rezemo po naroCilu glede na prerez oz. dimenzije trapezne ploCevine

y




m Dodatni izolacijski elementi za ravne strehe I{IllllIﬂNSlIUITlﬂN

TRIKOTNI KLINI KL

Dimenzije 80 x 80 mm in 100 x 100 mm, dolzina 1000 mm




m Ravne strehe neko¢€ in danes I{IllllIfINSUMImN




m Ravne strehe neko¢€ in danes IlﬂllllﬂNSUMﬂﬂN




Ravne strehe neko€ in danes IlIMlIﬂNS"UIIMN

D PR & 8.¢len

DRZAVNI PROSTORSKI RED (obvezna postavitev fotonapetostnih naprav pri novogradnjah in rekonstrukcijah objektov)

CV\S
A'A
A

(1) Postavitev fotonapetostnih naprav je obvezna pri:

U RE DB A O Po DRO B N EJ§| H - novogradnji utrjenega parkiri3ta, katerega tlorisna povr3ina je 1000 m?ali vet,

- novozgrajenem objektu, katerega tlorisna povrsina strehe je 1000 m?ali veg,

PRAVI LIH U REJANJA - prizi&vi objekta v vertikalni smeri, kjer je tlorisna povrsina strehe prizidave 1000 mZali vec,
PROSTO RA ZA UM EgéANjE - prizidavi objekta v horizontalni smeri, kjer je tlorisna povr3ina strehe prizidave 1 000 m-ali vet, in
- rekonstrukciji objekta, pri kateri se posega tudi v nosilno konstrukcijo strehe, katere tlorisna povr3ina je 1000 m?ali vec.
FOTONAPETOSTNIH NAPRAV
b (2) Pri obvezni postavitvi fotonapetostnih naprav se upo3tevajo prostorski izvedbeni pogoji, doloteni v 11 ali 13. €lenu te uredbe.
lN SPREJ EM NlKOV SONCN E Ce gre za novogradnio, ki pomeni novozgrajeni objekt ali prizidavo v horizontalni smeri, se poleg tega upostevajo tudi prostorski izvedbeni
EN ERG“ E pogoji, doloceni v 12. ali 14. Elenu te uredbe.

- (3) Pri obvezni postavitvi fotonapetostnih naprav se priporota tudi postavitev:
PRIPOROCILO - naprave za shranjevanje energije vsaj dvakratne zmogljivosti glede na predvideno kolitino proizvedene elektricne energije iz
fotonapetostnih naprav v eni uri,
- polnilnice za polnjenje elektriénih vozil za vsaj 25 odstotkov parkirnih mest, €e so pri objektu oziroma na njegovi gradbeni parceli
obstojeca ali nacrtovana najmanj stiri parkirna mesta za avtomobile ali tovorna vozila,
MINISTRSTVO ZA NARAVNE VIRE IN PROSTOR - zalogovnika za zbiranje padavinske vode, ki se uporabi za zalivanje zelenih povrsin, €isCenje utrjenih povrsin ali druge namene, ki so
dopustni v skladu s predpisi s podrogja voda.

g REPUBLIKA SLOVENIJA
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m Ravne strehe — pohodnost in trajne obremenitve I{IlllllfINSIIMTIﬂN
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RE] sisT 1191 : 2022

SIST 1191 : 2022

Preglednica 2: Razlikovanje nekaterih lastnosti izdelka

Lastnost Kratica | Opis Primeri
izdelka
dk Brez latne obremenitve | 202¢ia vollega prostora, izolacija med
Epirovei
: . o V bivalnih in pi igkil torih pod
dg Nizka tlaéna cbremenitev - i plsarnlékrh pﬂ,Js i a
estrihom (razen estriha iz litega asfalta)
Tlaéna dm Srednja tlatna obremenitev | Nepohodna streha s hidroizolacijo
obremenitev dh Visokatiatna, obrarmenity Pohodne stresne povrsine, terase, ravne
sirehe s solarnimi sistemni
s Zelo visoka tlaéna lzolacija pod femeljno ploco, industrijska
obremenitev tla, parkirisce
e Ekstremno visoka tlaéna Industrijska tla z zelo visoko tlacno
obremenitev obremenitvijo, parkirisce
" < Notranja izclacija v bivalnih in pisamiskih
whk Ni zahtev za vodovpojnost prostorin
Vodowvpojnost  |wf Voedovpojnost s tekoto vodo | Zunanja izolacija zunanjih sten in streh
Vodovpojnost s tekoto vodo : o i
wd iVl o Obodna izolacija, obrjena streha
ok i #ahitat 24 iateEo Thcst Izq\acug votlih prostorov, zolacija med
Spirovci
Natezna trdnost |zg lr;l:jznk:stzahleve e Zunanja izolacija stene za oblogo
o Visoke zahteve za natezno | Zunanja izolacija stene pod ometom,
trdnost streha z leplieno hidroizolacijo
Ni zahtev za akuslicne o .
sk lastnosti Vse aplikacie brez zvoénih zahtev
Zascita pred udarnim
" sh zvokom — povecana
Akusticne stisljivost
lastnosti = 2 .
S Zaklita pred udarnim Flavajoci eeliily, higne predelig sleng
zvokom — srednja stisfjivast
e Zak&ita pred udarnim
9 zZvokom — nizka stisljivost
tk Ni zahtev glede deformacije | Notranja toplotna izolacija
i Dimenzijska stabilnost pri Zunanja izolacija stene ped ometom,
Deformacija doloZeni temperaturi in vlagi | streha s hidroizolacijo

Deformacia pod
obremenitvijo in temperatura

Streha s hidroizolacijo

= Pri uporabi estihov iz litega asfalla s0 za zolacijski sloj neposradno pod estrihom potrebni toplatno edporni izolacijski
maleriali (ds ali dx),

W primeru, da ni mogoge enoznadno doloiti stapnje [astnost po 18] preglednici, s vzame stroZio lastnost.

Sl

knaugwsuLarion

Preglednica 3: Minimalne zahteve za uporabe tovarnisko izdelanih proizvodov iz mineralne volne (MW) po SIST EN 13162

Kljué¢ za oznacevanje
= = =
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Ti DS({T+) DS(TH) CS(10/Y )i TR/ PL{S) ws WL(P) S0y CPi AFri
dk T2 — — — — | = . AFES
RWP | dg T4 — — €S(10)20 = — = = = = =
dm T4 — — CS1M50 TRS = = = —_— —_ -
= dm® T4 — DS(70,90) | CS(10)50 | TRY,5 | PL{S)500 Ws — — — —
dh' Td =i DS(70,80) | CsS(10)50 | TR0 | PL(5)E50 WS — — — —
RIE Uporaba ni predvidena
Slrop, B = = =
streha RBR? T2 - - - - = N - - — AFrS
Fil T2 L = = — = |if= = = S AFTS
dg | T4 = = cs(opo | — — | ws - — = B
Fi
dm | T4 = = CS(1040 — - Ws - = = =
sh 8 — — — — —_ —_ == =8D25 | CP5 —
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WEC | T3 - = — - —_ —_ WL(P) - — AFTS
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ODPORNOST STRESNIH IZOLACIJSKIH PLOSC KNAUF INSULATION
PRI TRAJNIH OBREMENITVAH

" St RootTop 0038 | 270 | 2450

Smart Roof Thermol 0036 | =50 | =500
0039 | =90 | =800
mf ot : 4700 1500 1000 600 3000 1600 1200 300 450 800
Smart Roof Thermal 003 | =50 | =500
= ) e | - ..-. s -.. L .... "I 1 :.m = AL )
oot Rt o o o om0 500 000 3000 1600 1200 30 50 00
0039 | =90 | =800
o e Vo £000 1700 1100 450 350 2000 1300 350 480 %0
Smart Roof Tap 0038 | =70 | =450
St oot Hord AR REL I - 2 s i i -
B |zraéun doveljene obfezbe upoiteva dvoslojne polaganje izolacijskih plo3é na pelne podlago
B Predvidena skupna debelina izolacijskih plosé je od 20 cm do 30 cm
B Predvidena dolgereéna deformacija pri izragunani obremenitvi je 2 mm
B 7a vefje dovoliene deformacije so obremenitve lahko veéje
B Glede na konkreten primer lahke naredimo izragun

PriZujoa tobela je plod nofego enuinega znanja In Izkuden|. Le-fo se stalno spreminfo In dopoln|uje, zoio se prepriZajte, da vedno uporobljafe zodn|o 1zdajo dokumenta.
W nobanam primeru ne cdgovorjomo za nobeno Skedo, ki bi no| Izhaale 1z vporobe tabele.

01/2023
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L¥4 Trend in potreba — PV Ilflllllf

(Statistike pozarnega tveganja, studije, problem elektro tehni¢éne opreme)

- VecCina panelov na strehah
- Vecina vzigov na DC in panelih

Gigawatts
00 627 62 7 World
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600 2
512
. LB B Rest of World
409 I India
400 - ....= I Germany
306 = B japan
300 — B Il United States
228 - ch
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101 o= ', a
100 20 71 _-— m il Wb
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) i
2009 2000 20n 2MmM2 2013 2014 2015 2006 207 2018 2019

Figure 14: Solar PV global capacity, by country or region, 2009-2018, (REN21, 2020).




m Izziv kvalitete in vzdrzevanja — dolgoro¢no IlllllllﬂNSllMTlﬂN

7 e . 86.1°C $FLIR
7 = I jf / .




Bl szpv 512: 2016

SLOVENSKO ZDRUZENIE ZAPOZARNO VARSTVO

Smemica

SZPV 512°

Razsmernik (inverter)

OmreZni razsmernik pretvarja enosmerno napetost
PV-generatorja v izmeniéno in skrbi za usklajeno
podiljanje elektricne energije v omreZje. O omreZnih
razsmernikih govorimo, kadar je son¢na elektrarna
priklju¢ena v javno omreije. Razsmernike imajo
obicajno tudi otocne sonéne elektrarne.
Razsmerniki so pomembni za gasilce, ker je od njiho-
ve lokacije odvisno, kje v stavbi je mogode vzpostaviti
breznapetostno stanje.

Skupaj z razsmerniki so navadno v isti omari ali
vsaj v istem prostoru namescena izklopna stikala
in instalacijske zadcitne naprave. Z njimi se lahko
prekinejo tokokrogi in vzpostavi breznapetostno
stanje (vendar samo od prekinitvenega mesta daljel).

Kabli enosmernega toka (kabli elektricne napeljave, ki
povezujejo module)
Kabli enosmernega toka so kabli, ki med seboj po-
vezujejo module in vodijo enosmerni tok (DC) do
razsmernika.
Praviloma so rdece in érne barve (zaradi logevanja
med +in-).
Za gasilce je njihova lega zelo pomembna, saj ob
poskodbah predstavljajo nevarnost elektricnega
udara, tudi ko se tokokrogi prekinejo.
Praviloma se polagajov kanale ali na kabelske police
Kanali so lahko plasticni, biti morajo samougasljivi,
negorljivi. Znotraj objekta morajo biti oznaeni 2
nalepko, ki oznacuje nevarnost:

A

Mala napetost
Mala napetost je napetost, ki je najvec 50 V izme-
ni¢ne napetosti oziroma najvec 120 V enosmerne
napetosti.

FOTO CELICE

[ Moo > 4 2
| PANEL (STRING)

e roTONAPETOSTNO
(FOTOVOLTAKNO)
POLIE

Slika 78: Elementi fotonapetostnega generatorja (levo)
in povezovanje modulov v panel (desno).

Pomembni pojmi v zvezi s prepreevanjem irjenja
poiara

Stredna kritina
mora ustrezno dolgo zagotavijati odpornost proti
lete¢emu ognju z zunanje strani in proti toplotnemu
sevanju (B, t1) PO SIST EN 13501-5). Izjema so stresne
kritine stavb, ki so od relevantne meje oddaljene
vec kot 10 m oziroma vec od visine stavbe, e je ta
visjaod 10 m.

Pozarni zid ali poZarna stena

je del konstrukcije stavbe, ki omejuje prostor ali pro-
store, in ima zahtevano poZarno edpornost. PoZarni
zidovi ustrezno dolgo preprecujejo Sirjenje poara na
druge stavbe ali pozarne sektorje. Pozarni zid sega
0,30 m Cez streho ali pa je v vidini strehe na obeh
straneh poZarnega zidu 3e poZarnoedporna plo3ta
s $irino 1,00 m; nad njo oz. preko nje ne smejo biti
namesceni gorljivi deli strehe.

1= .
ali

i
[

Slika 79: Primer poZarne stene v obmodju strehe po
TSG-1-001:2010 (Prenos poZara na sosednji pozarni
sektor skozi poZarno steno je preprecen; na desni sega
pozami zid nad streho, na levi pa je poZarna locitev v
nivoju stredne konstrukcije. Gorljivi gradbeni materiali
ne smejo biti poloZeni preko poZarnega zidu. Zlasti pri
vegjih strednih povrdinah, kjer streha sega preko vec
delov stavbe, ki imajo razlicne lastnike, je treba preve-
riti, ée v stavbi obstaja poZarna logitev in kje poteka. Pri
prostostojecih enodruZinskih hisah ponavadi ni 2ahtev
po pozarnih lo¢itvah.)

Letedi ageny

Slika 80: Mehanizma $irjenja pozara z zunanje strani
strehe: leteéi ogenj in toplotno sevanje)

knaugwsuLATion
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B roof (T2)

& \%‘Mﬁ% <




Pozar od zunaj — sirjenje po strehi (B,,)

knaufwsuLarion

Je v primeru PV
panelov dovolj
B,oor ali je
smiselna
zahteva tudi
ognjevarna
sestava ??




PX] sist-Ts CEN/TS 1187:2012 knaupwsuLamow

Preskusne metode za strehe izpostavljene pozaru z zunanje strani
i1 2 t3

V SIST-TS CEN/TS 1187 so opredeljene §tiri preizkusne metode za doloCitev odpornosti stre$nih kritin proti pozaru z zunanje strani:

» Test1: Goreci ogorki (Nem¢ija, Avstrija, Slovenija, ...)

» Test2: Goredi ogorki in veter (skandinavske drzave, ...)

» Test 3: Goreci ogorki, veter in toplotno sevanje (Francija, ...)

» Test 4: Dvofazna metoda, ki vklju€uje gore€e ogorke, veter in toplotno sevanje (GB, ...)

Rezultati preizkuSanja med seboj niso primerljivi!
22




knaupwsutATion

Primeri iz prakse




PX] posevne strehe nekot in danes — PV ready roofs!? knauivsuAmion




knaufsuLamion

m Potencialno bolj nevarne prakse




48 Posevne strehe

Negorljivo, trdno kot npr.
kamena volna, talisée
Kovinskazastita  vec kot 1000°C

Negorljivo

Pozarna stena

Risba 10a: Prikaz poZarne loCitve na stiku strehe z zidcem
vec kot 30 cm nad streho

Negorljiva fzolacja

Zapolnitevz brez zracnih
negorljivim prostorov, tlagno,
materlalom trdno, talisee

Kovinska kot Kovinske  nad Kovinska

npr. malta letve 1000 °C zaicita

| Negorljiva
i
1 fzolaclia

apr. betor)

Risba 10c: Prikaz pozarne locitve na stiku strehe s pozarno
odporno betonsko plosco




EE] Posevne strehe knauisuLAmon

CWEFT - Classified Without Further Testing ?I

Klasifikacija streSnih Kritin brez preizkusanja
Kritine odporne na po:

Odlodbakmiaia 0L CWEFT - Classified Without Further Testin O
« naravni skrilavci, skrilavei iz kamna Klasifikacija stresnih kritin brez preizkusanja
o stresniki iz kamna, betona, gline, ke Kritine odporne na pozar z zunanje strani - Brpooe(t1), (12), (t3), (t4)

kalori¢no vrednost PCS < 4,0 MJ/r
¢ vlaknato-cementni proizvodi: ravne Odlocba k0m|S|Je 2005/403/ES:

o profilirane ploCevine iz aluminija, al StreSne kritine iz jeklene ploCevine, ki so skladne s standardom SIST EN 14782 ali SIST EN 14783,
galvanizirane, premazane ali emajl so odporne proti poZaru z zunanje strani, ¢e izpolnjujejo naslednje pogoje:
mora biti anorganska ali imeti kalor , gepelina profilirane ali ravne jeklene ali pocinkane plogevine je = 0,40 mm,
* proizvodi, ki jih je treba pri normain o debelina premaza na zunanji strani (plastisol - suspenzija PVC ali drugih polimernih delcev) je najve¢ 200 um,
- z nasutjem proda, debeline najm:  njegova kalori¢na vrednost PCS je manj kot 8,0 MJ/m2, masa pa najve¢ 330 g/m?,
- s cementnim estrihom, debeline 1 ¢ Masa premaza na notranji, spodniji strani plocevine je najve¢ 200 g/m?, njegova kalori¢na vrednost pa ni vecja
- 7 betonskimi ali mineralnimi plos¢ ~ ©d 4.0 MJ/ me,
¢ cCe je kritina izdelana iz le enega sloja ploCevine brez toplotne izolacije, mora biti na negorljivi podkonstrukciii,
¢ Ce stresni sistem vkljucuje tudi toplotno izolacijo, debeline najmanj 80 mm neposredno pod kritino, mora biti ta
izolacija negorljiva, najmanj razreda A2-s1,d0. Steklena volna z gostoto najmanj 10 kg/m? ima lahko najve¢
5 % organskega veziva, kamena volna z gostoto najmanj 25 kg/m? pa najvec 3,5 % organskega veziva,
¢ na spojih posameznih ploSC mora biti prekritje Siroko najmanj 100 mm.




E Posevne strehe — sloji izolacije I{Illlllfmsumrmﬂ

- med $pirovci (kamena/steklena volna)

- pod Spirovci (steklena volna)

- med, pod in nad $pirovci
(sistem Termotop plus)

sodobnejsi nacin



Pasivna zas¢ita! knaugwsuLATion




Bl Pasivna zaséita! knaupmsuLATon




E Sistem Termotop Plus za posevne strehe

knaugwsuLarion

1 parna ovira Kl LDS 5 Silk
2 mineralna steklena volna

14-18 cm ( UNIFIT 035 ali 032)
3 Termotop 8-12 cm

4 paroprepustna folija KI LDS 0,04 &




knaugwsuLATion

la in detaijli

e

— priporogi
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1 Toplotna izoiadia 1ERMO IO 3 i
2 Dodaina toploma eolacis med Spirove, steklenz volna Ecose Knadf [nsulstion Unifit 0135 oz Uniit 032 Rabe e iermaibeags salas
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El zakijucek knaupisuLTioN

%)

Non-combustible insulation

Testing required

Combustible insulation
e Competent installer
High-quality components
Regular maintenance

e |ncompetent installer
)

oooo e Low quality components
oo .
0 e Poor maintenance

Consequence/Severity }

Probability

https://www.renew-able.co.uk/wp-content/uploads/2024/03/Zurich-whitepaper-Photovoltaic-systems-on-buildings-20231102-US42.pdf
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Pozarni trikotnik
Knaufins
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