KAKO ODPRAVITI TOPLOTNE MOSTOVE V PASIVNI HISI?
Prof.dr. Martina Zbasnik-Senegacnik, u.d.i.a., UL Fakulteta za arhitekturo

Pasivna hiSa dosega vse zahteve pasivnega standarda le na ta naCin, da je grajena brez toplotnih
mostov. Da se doseze to dokaj strogo zahtevo, morajo biti vsi detajli narejeni ze v zgodnji fazi
nacrtovanja ter skrbno izvedeni.

Toplotni most je lokalno omejena povrSina v konstrukciji toplotnega ovoja zgradbe, kjer je povecan
prehod toplote. Skozi tak del konstrukcije lahko prihaja tudi do zelo velikih toplotnih izgub. Glede na
vzrok nastanka delimo toplotne mostove na konvekcijske, geometrijske in konstrukcijske.
Konvekcijski toplotni mostovi nastanejo na mestih, kjer skozi Spranje ali odprtine nekontrolirano
odteka topli zrak. Pri pasivnih hiSah jih praviloma ni, saj imajo zrakotesen ovoj. Geometrijski
toplotni mostovi nastanejo na mestih, kjer je notranja povrsina, skozi katero uhaja toplota, manjsa od
zunanje. Nastanejo na vsakem stiku stene pod dolo¢enim kotom. Takrat je notranja povrSina (tople)
stene manj$a od (hladne) zunanje. Geometrijski toplotni mostovi so vogali zgradbe, prikljucek stene
na kap, &elni napui¢ in sleme ipd. Cim ostrejsi je kot na stiku med dvema elementoma, tem vegji je
ucinek toplotnega mostu. Pri pasivnih hiSah geometrijski toplotni most na¢eloma ni problematicen, saj
zaradi debele plasti toplotne izolacije izzveni.
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Slika 1: Princip delovanja geometrijskega toplotnega mostu na vogalu zunanje stene. Puscice
prikazujejo smer toplotnega toka.

Najbolj problemati¢ni so pri pasivnih hiSah konstrukcijski toplotni mostovi. Nastanejo tam, kjer je
prekinjen toplotni ovoj zgradbe. Najveckrat so posledica slabo na¢rtovanih detajlov pri prebojih,
previsih (konzolah), prikljuckih, rebrih, prekinitvah toplotne izolacije. Do takih konstrukcijskih napak
pri pasivni hisi ne sme priti. Osnovni princip gradnje pasivne hise je »konstruiranje brez toplotnih
mostov«.

Zgradbe so brez toplotnih mostov, kadar je linijska toplotna prehodnost y < 0,01 W/(mK) in
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zemlje +10°C) vedno nad 13°C.

Pri manjsih objektih je sorazmerno enostavno doseci konstrukcijo brez toplotnih mostov. Vecji
problemi nastanejo pri vecjih objektih, ko je:
e izvedba toplotne izolacije pod talno plosco bolj zahtevna,
pod ogrevanim toplotnim ovojem neogrevana klet,
balkon na fasadi,
obesena fasada, kjer toplotni most predstavljajo sidra za pritrjevanje fasadne obloge,
stopnisca vodijo do neogrevane kleti,
idr.



POLOZAJ TOPLOTNE IZOLACIJE NA STIKU ZGRADBE S TERENOM

Odpravljanje toplotnih mostov je pri pasivni hisi klju¢nega pomena.

Pri toplotni izolaciji, ki je polozena nad temeljno plos¢o oz. pasovni temelj, nastane na stiku stene in
temeljne plosce ali pasovnim temeljem toplotni most, prav tako, ¢e je polozaj toplotne izolacije na
obeh straneh temeljne konstrukcije — pod plos¢o in nad njo. Toplotnega mostu ni, ¢e toplotno izolacijo
polozimo pod temeljno plos¢o oz. pasovni temelj.
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Slika 2: Vpliv polozaja toplotne izolacije na pojav toplotnega mostu

Z gradbeno-fizikalnega stali$¢a je torej najbolj primerno vgraditi toplotno izolacijo na zunanjo
stran konstrukcije, saj se na ta u¢inkovito izognemo toplotnim mostovom. Pri enodruzinskih hisah
to ni tehnic¢ni problem, lahko pa se pojavi pri ve¢jih objektih, saj imajo veliko teZo in manjsi izbor
uporabnih toplotnih izolacij.

Pri velikih objektih se priporoca izoliranje kletne konstrukcije s toplotno izolacijo v debelini najmanj
20 cm. V naslednjih primerih je taka sestava temeljne plo$ce vzeta kot referencni primer za primerjavo
(100% toplotne izgube). Ce se debelina toplotne izolacije poveéa na 30 cm, se toplotne izgube
temeljne plos¢e zmanjsajo za 25%.
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Slika 3 in 4: Razmerje med toplotnimi izgubami temeljne plosce, izolirane z 20 in 30 cm toplotne
izolacije

Ce je toplotna izolacija na temeljni plo¢i, so njene toplotne izgube veé kot dvakrat veéje kot pri
plosci, ki ima toplotno izolacijo pod plos¢o. Povecanje debeline toplotne izolacije na 30 cm Se vedno
predstavlja 85% vec¢ toplotnih izgub kot pri plosci, pod katero je 20 cm toplotne izolacije.
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Slika 5:Temeljna plosca, ki ima 20 cm toplotne izolacije zgoraj

Slika 6: Temeljna plosca, ki ima 30 cm toplotne izolacije zgoraj

Pasovni temelji so naceloma sicer cenejsi od temeljne plosce, vendar so manj toplotno ucinkoviti kot
temeljna plos¢a. V primerjavi s temeljno plo§¢o nastopajo tu ve¢je obremenitve, zato mora biti
uporabljena toplotna izolacija z vecjo tlacno trdnostjo. Sicer mora biti pasovni temelj izoliran tudi
spodaj, na stiku s terenom.

Toplotne izgube so pri pravilno izoliranih pasovnih temeljih kar za Cetrtino vecji kot pri temeljni
plosci, pod katero je 20 cm toplotne izolacije. Vzrok za to so vecje povrsine. Pasovni temelji s 30 cm
toplotne izolacije na zunanji strani imajo priblizno enake toplotne izgube kot temeljna plosca
referen¢nega primera.

Slika 7: Pasovni temelj, ki je pravilno toplotno izoliran z 20 cm ustrezne toplotne izolacije, tudi na
stiku s terenom

Slika 8: Pasovni temelj, ki je pravilno toplotno izoliran s 30 cm ustrezne toplotne izolacije, tudi na
stiku s terenom



Ce so obremenitve za toplotne izolacije z obiajnimi tlaénimi trdnostmi prevelike, ali se zaradi
previsoke cene toplotno izolacijo pod pasovnim temeljem opusti, toplotne izgube narastejo na 250%,
¢e je 20 cm toplotne izolacije pod betonsko plosco in na 200%, Ce je na njej.

Slika 9: Pasovni temelji brez toplotne izolacije na stiku s terenom in 20 cm toplotne izolacije pod
plosco

Slika 10: Pasovni temelji brez toplotne izolacije na stiku s terenom in 20 cm toplotne izolacije na
plosci

STIK TOPLOTNEGA OVOJA ZGRADBE Z NEOGREVANO KLETJO

Kadar mora biti klet objekta neogrevana oz. sluzi za podzemno garazo, je potrebno poskrbeti, da je
stik med toplim in hladnim ovojem zgradbe brez toplotnim mostov. Ta se sicer pojavi na mestu, kjer
nosilne stene nalegajo na medetazno plosco. Toplotna izolacija je sicer lahko nad medetazno plosco ali
pod njo. Prekinitev toplotnega mostu predstavljajo elementi, ki imajo zadosti veliko tla¢no trdnost in
ustrezno toplotno prevodnost v vertikalni in horizontalni smeri (porobeton, penjeno steklo, XPS,
opeka...). Kadar je toplotna izolacija pod medetazno plosco, se element za prekinitev toplotnega
mostu na steni imenuje izolacijski zakljucek, kadar pa je nad njo, je to izolacijski podstavek.
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Slika 11: Zidana stena prebode toplotni ovoj zgradbe — izvedba s prekinitvijo toplotnega mostu z
izolacijskim podstavkom (levo) in izolacijskim zakljuckom (desno)

Prekinitev toplotnega mostu z izolacijskim podstavkom oz. zakljuc¢kom je seveda primerna pri stenski
konstrukciji iz zidakov. Pri vecjih objektih, kot so vecstanovanjske zgradbe, poslovne zgradbe, Sole



itd. pa se velikokrat uporablja armirani beton. Ce je konstrukcija zgradbe ve¢inoma iz sten, se
pojavljajo linijski toplotni mostovi, ki lahko zaradi velikih povrsin povzrocijo velike toplotne izgube.
Pri linijskem preboju toplotne izolacije v kleti s 30 cm debelo armiranobetonsko plosc¢o znasajo
toplotne izgube na vsakem dolZinskem metru stene dodatno 0,74 W/(mK). Ce nadomestimo steno z
armiranobetonskim stebrom 50 cm x 50 cm, te dodatne toplotne izgube znasajo le Se tretjino.

Za zmanjSanje toplotnih izgub na nosilnih gradbenih elementih je vedno priporocljivo stene
nadomestiti s stebri!

Pri stebrih, ki prenasajo velike obtezbe in morajo ustrezati tudi predpisom poZarne varnosti, mora biti
armatura stebra povezana z armaturo v medetazni konstrukciji, kar poveca toplotno prehodnost stika.
Zamenjava armature iz zeleza z armaturo iz nerjavecega jekla ali steklenih vlaken (steklena vlakna
samo pri tla¢nih obremenitvah) sicer zmanjsa toplotno prehodnost, vendar je ukrep najveckrat predrag.
Resitev je 10 cm toplotne izolacije na stebru, ki sega 1 m pod medetazno plosco.

Pri manj obremenjenih stebrih, pri katerih ni potreben ukrep pozarne varnosti, zados¢a za prekinitev
toplotnega mostu izolacijski zakljucek stebra z gradivi z zadostno tlacno trdnostjo in ustrezno toplotno
prevodnostjo v vertikalni in horizontalni smeri (porobeton, penjeno steklo, XPS, opeka...).
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Slika 12:Armiranobetonski steber s toplotno izolacijo za zmanjsanje toplotnega mostu

BALKON

Balkon je zelo pogost element fasade in je do nedavnega veljal za najvecji toplotni most v zgradbi, saj
je bil izveden kot podaljsek medetazne konstrukcije, najveckrat armiranobetonske plosce, ki ima
veliko toplotno prevodnost. V pasivnih hiSah so se zato balkoni izvajali kot obeSene, prislonjene ali
samostojece konstrukcije. V zadnjem Casu pa se pojavljajo tudi termi¢ni elementi za prekinitev
toplotnega mostu, ki omogocajo tudi konzolno balkonsko konstrukcijo.

Slika 13: Prekinitev toplotnega mostu pri konzolni betonski konstrukciji



OBESENE PREZRACEVANE FASADE

Klasi¢ne fasadne konstrukcije pri pasivnih hiSah so masivne stene s toplotno izolacijo in kontaktno
fasadno oblogo ali samonosne lahke stene. Oba sistema sta se izkazala v razli¢nih variantah, z obema
je mogode doseti toplotno prehodnost stene pod 0,1 W/(m’K).

Velikokrat pa se pojavi zelja po obeseni prezrac¢evani fasadi, ki nudi ne le ve¢ izraznih moznosti,
ampak tudi gradbeno-fizikalne prednosti. Prezracevalna plast, ki je za fasadno oblogo, namre¢ skrbi za
to, da je stena difuzijsko odprta.

Pri vgradnji obesene prezracevane fasade v pasivnih hiSah je problemati¢na pritrditev fasadne obloge,
obloga. Pri lahkih fasadnih oblogah so najveckrat toplotne izgube zaradi podkonstrukcije relativno
majhne in se jih lahko oceni pavsalno.

Problematicne so tezke fasadne obloge, npr. iz kamna ali betona, ki potrebujejo moc¢nejso
podkonstrukcijo. Gost raster pritrditvenih elementov in njihova dimenzija lahko mo¢no poslabsata
toplotno izolativnost celotne stenske konstrukcije. Toplotne izgube, ki jih povzroca taka
podkonstrukcija fasadne obloge, so tako velike, da jih tudi debelejsa plast toplotne izolacije ne more
kompenzirati.

Obstajajo Stevilne dobre resitve, kako zmanjsati toplotne izgube podkonstrukcije. Ena od moznosti je
izbira podkonstrukcije z manjSo toplotno prevodnostjo, manjsi prerezi, skozi katere tece toplotni tok,
¢im manjse Stevilo prebojev nosilcev fasadne obloge in uporaba termicnega locevanja, torej elementov
s prekinjenim toplotnim mostom.

Standardne podkonstrukcije za obeSene prezracevane fasadne obloge trenutno Se ne obstajajo. Zelo
pomembno vlogo imajo tudi predpisi pozarne varnosti. Glede na zgradbo in njeno lokacijo ve¢inoma
zadosca, da je podkonstrukcija iz razredov B1 in B2, v¢asih so potrebni tudi elementi iz negorljivih
gradiv. Primerne so kombinacije, npr. les, kovine in prekinjen toplotni most. Ustrezni so tudi pritrdilni
elementi iz umetnih snovi ali nerjavecega jekla.

Slika 14: Sidra za pritrjevanje fasadnih oblog za pasivne hise

Na Fakulteti za arhitekturo bo 11. junija 2010 Ze 7. strokovno izpopolnjevanje za arhitekte, letos z
naslovom KAKO ODPRAVITI TOPLOTNE MOSTOVE V PASIVNI HISI?
Ve¢ informacij in prijavnice na spletni strani http://www.fa.uni-lj.si, klik na Simpozij
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