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Toplotni mostovi zaradi
nepravilne vgradnje oken

Bojan Grobovsek, u.d.i.

I zvedbavgradnje oken
v stensko konstrukei-
jo (v masivni in lahki
steni) je zelo pomembna. Ce
vgradnja ni korektna, lahko
nezmanj$ani toplotni mosto-
vi na ovoju zgradbe bistve-
no povecajo toplotne izgube
skozi ovoj, moteno je ugodje
bivanja, po dolo¢enem cas pa
se pojavijo tudi poskodbe ob-
jekta. Pri tem so predvsem
misljeni konvekcijski toplotni
mostovi, pojav kondenzata na
okenskih steklih in profilih ter
pojav plesni na notranji strani
zidu v okolici oken.
Na skupne toplotne izgube
stavbe poleg transmisijskih to-
plotnih izgub precej vplivajo Se
prezracevalne toplotne izgube,
ki nastanejo zaradi izmenjave
odto¢nega zraka iz prostorov
z zunanjim zrakom. Prezra-
¢evalne oziroma konvekcijske
toplotne izgube lahko zmanj-
$amo le do dolo¢ene mere,
ker je zaradi zdravstvenih in
gradbenofizikalnih  razlogov
v prostorih nujna minimalna
0,5- do 0,8-kratna izmenjava
zraka na uro. Optimalno iz-
menjavo lahko dosezemo le
z nadzorovanim prezraeva-
njem, pri cemer mora biti ne-
nadzorovana izmenjava zraka
skozi razne stike in razpoke na
obodu stavbe ¢im manjsa.

Pri klasi¢no zidanih stavbah
je najvedji delez stikov ravno
pri oknih in vratih. Pri sodo-
bnih oknih in vratih obi¢ajno
niso kriti¢ne pripire (stiki med
okenskim krilom in okvirjem),
temve¢ so zaradi nestrokovne
vgradnje kriti¢ni predvsem
stiki med okvirjem in steno.
Pri slabi izvedbi $palete lahko
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pride do velikih toplotnih iz-
gub, posledi¢no pa $e do po-
java kondenzata in plesni na
notranji strani zidu.

Pri nizkoenergijskih hisah
(NEH) in pasivnih hi$ah (PH)
je poraba energije odvisna
predvsem od zrakotesnosti
stavbe. Toplotni ovoj naj bo
neprekinjen, preboji pa ustrez-
no izvedeni. Zrakotesnost ovo-
ja zgradbe je znak kakovosti
in ima velik vpliv na toplotno
ugodje in zvoéno zascito, zato
se koncept tesnjenja izdela ze v
fazi nadrtovanja. Predvidijo se
vsi nivoji tesnjenja pri priklju-
¢itvah gradbenih elementov,
posebno pa pri prebojih ovoja
zgradbe in stre$ne konstrukei-
je, prav tako pa tudi pri stikih
okenskega okvirja z zunanjo
steno. Kriterij tesnjenja ovoja
sta zra¢no tesnjenje in difuzij-
sko zaprta sestava (znotraj), za
zunaj pa veljata vetrna zapora
in difuzijsko odprta sestava.

Na okolico lahko vpliva tudi
izbira zasteklitve. Pri izbiri
stekel je pomembno razmerje
med prepustnostjo soncnega
obsevanja in svetlobe. Velje
kot je to razmerje v prid pre-
puscanja svetlobe, kakovost-
nejse je steklo, ker manj vpliva
na zmanj$anje naravne osve-
tlitve prostorov.

1 Toplotni mostovi

Veljavni pravilnik natan¢no
navaja, da je treba stavbe gra-
diti tako, da je vpliv toplotnih
mostov na letno potrebo po
toploti ¢im manjsi, pri cemer
se uporabijo vse znane tehnic-
ne in tehnologke moznosti. Zal
se v praksi se na te zahteve ma-
lokdo ozira.

Toplotni mostovi so mesta v
gradbeni konstrukeiji, kjer pri
ogrevanju uhaja neprimerno
vel toplote kot skozi ostale po-
vréine. Posledice toplotnih mo-
stov so poleg povecane porabe
toplotne energije Se moteno
toplotno ugodje in higienske
razmere bivanja ter seveda po-
$kodbe objekta, ki se pojavijo
po dolo¢enem casu.

Posebej moramo biti pozor-
ni na stik okenskega podboja
in izoliranega zidu. Rega med
okenskim okvirjem in steno
mora biti pravilno dimenzio-
nirana in zatesnjena, pri cemer
upostevamo velikost oken in
materiale, iz katerih so nareje-
na okna in stene.

Rega na zunanji strani mora
biti zas¢itena pred meteorno
vodo in zunanjim hrupom, na
notranji strani pa pred zrac-
no vlago. Pri klasi¢ni vgradnji

vmesni prostor zapolnimo s
poliuretansko peno, vendar pa
je treba vedeti, da poliuretan-
ska pena ni odporna na UV-
zarke in vpija vodo, zato je pri-
porodljivo vgraditi Se ustrezna
tesnila na notranji in zunanji
strani. Vgradnjo okenske poli-
ce moramo izvesti tako, da izo-
liramo tudi del ope¢nega zidu
pod njo. Tako skozenj ne uhaja
toplota in s tem tudi prepre-
¢imo moznost nastanka plesni
na notranji strani pod oknom.
Pri slabi izvedbi $palete pride
do velikih toplotnih izgub in
pojava kondenzata na notra-
nji strani zidu. To je $e posebej
izrazito, ¢e imamo vgrajena
nova, dobro tesnjena okna.
Glede na smernice RAL mo-
ramo zagotoviti troslojno iz-
vedbo, kar pomeni, daimamo z
notranje strani trajno elasticen
kit, zunaj predkompromiran
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trak in v sredini poliuretansko
peno. Le na takéen nacin lahko
zagotovimo optimalno tesnje-
nje med oknom in zidom. Pri
NEH postavimo okna v zuna-
njo linijo stene, spoj je v osnovi
enak kot pri izvedbi RAL, pri
¢emer izolacija prekriva profil
vsaj 2 cm. Pri PH uporabljamo
posebno izvedbo, kar je prika-
zano na sliki 1 in 2.

Konvekcijski toplotni most
nastane zaradi netesnosti
stika med oknom in $paleto
(slika 3 a in 3 b). Na IR-po-
snetkih (slika 4 a in 4 b) so
vidna hladnej$a mesta, ki so
posledica nepravilne vgradnje
okna.

2 Pojav kondenzata na
steklih

Kondenzacija vodne pare na
okenskih steklih je odvisna od
temperature povrsin in klimat-
skih razmer, pojavi pa se lahko

Na infrarde¢ih posnetkih so
vidna hladnejsa mesta (¢rno,
vijoli¢asto, modro)

tudi na mestih toplotnih mo-
stov. Z uporabo umetnih ma-
terialov za izdelavo distan¢ni-
kov, ki imajo manj$o toplotno
prevodnost, resimo problem
toplotnega mostu. Izrac¢uni
povrsinskih temperatur poka-
zejo, da Ze minimalna toplotna
izolacija okenskih $palet v de-

:

Konvekcijski toplotni most zaradi netesnosti stika - razvoj plesni

® -
\\
\"\.
%0
20 \"x
Ty
SSERRNY
““"""--._",h 80
™S
2 NS e
T
N T Emge raln 0
N 4 Povpg; |
Loy =l VrSinj
10 "@fb T~
NE ; N e
Tzunan]al- 10°¢ N
N
5 ! | N .
N
\'\
N
01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Kondenzacija na povrsini stekla

belini 2 do 3 cm v veliki meri
prepre¢i povrsinsko konden-
zacijo. Pri name$canju toplo-
tne izolacije okenskih $palet je
pomembno, da ne onemogoci-
mo odtekanja vode iz okenskih
profilov v zunanjost.

Kondenzacija na notranji
strani zastekljenih povrsin je
odvisna od relativne vlaznosti
v prostoru in toplotne prehod-
nosti zasteklitve (slika 5).

V nekaterih primerih lahko
pride do kondenzacije vodne
pare tudi na zunanji povrsini
toplotnozas¢itnih izolacijskih
stekel. Ta pojav je mogo¢ pred-
vsem v jutranjih urah, ko se
steklo ohladi na temperaturo,
ki je niZja od temperature ro-
si$¢a. Vzrok pojava kondenza-
cije vodne pare je v tem, da v
¢asu nocnega niZjega reZzima
ogrevanja zaradi dobre toplo-
tne izolativnosti notranjega
stekla prehaja do zunanjega

stekla zelo malo toplote. Rose-
nje pa ob prvi son¢nih zarkih
hitro izgine.

3 Zakljucek

Tesnjenje oken in vrat ima
velik vpliv na porabo energije
za ogrevanje, zato je pomemb-
no tesnjenje med okenskimi
krili in tesnjenje med okvirjem
in steno. Nepravilna vgrad-
nja okna lahko pripelje do
poskodb, ki nastanejo zaradi
prehajanja vodne pare skozi
stik okvirja in stene. S fasadno
izolacijo lahko vpliv toplotne-
ga mostu zmanj$amo, vendar
samo vgradnja PU-pene dol-
goro¢no ne zagotavlja zrako-
tesnosti, zato je treba zrako-
tesnost zagotoviti z ustreznim
tesnilnimi materiali.

Viri:
Slike 3 a, 3 b, 4 a, 4 b, Ter-
ming Ljubljana

Maodizain 2g. Pmiée d.o.o.
g, Pimide 12 b,
1215 Madvode
Tel.: 01 3621 342, Foe 01 3421 343
info@maodizain; www.modizojn.s

Tesnilni slscami 28 veradnfo oken po RAL smernical
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