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1. POVZETEK

Vsak graditelj zeli, da je njegov objekt posebno, Ce je to stanovanjski objekt, prijeten za
bivanje in hkrati tudi energetsko varcen.

Ob prereza skozi nek objekt vidimo nosilno konstrukcijo in zunanji obod objekta, ki je obdan
z razli€nimi materiali.

Kaksnimi, kako je odvisno od projektanta objekta in pravil, ki jih mora upostevati, da je objekt
zgrajen kakovostno.

V nalogi sem raziskal materiale za izvedbo zunanjega oboda - izolacijske materiale na nasem
trziScu, teoreticne osnove pri izvedbi izolacij in »napak« - toplotne mostove v izvedbi
oboda.Pregledal sem dostopno literaturo, kataloge proizvajalcev gradbenih materialov, obiskal
zavod za raziskavo materiala in Agencijo za u¢inkovito rabo energije.

V nalogi so podani rezultati in ugotovitve raziskave ni¢ina resitve toplotnega mostu v primeru
balkona, katerega so mi pomagali reSevati tudi projektivni biroji po Sloveniji.
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2. UVOD

Zunanji ovoj stavbe je sestavljen iz elementov, ki sodelujejo z notranjim in zunanjim okoljem
in hkrati vplivajo drug na drugega. Sele usklajenost in pravilna zasnova vseh posameznih
delov zagotavlja optimalno delovanje stavbe kot celote. Enako pravilo velja za toplotno zascite
stavb. Za kakovostno toplotno za$¢ito stavbe ne zadostuje le ustrezna toplotna izolacija
posameznih zunanjih konstrukcijskih elementov (stene, streha, tla proti terenu,..,). Enako
pomembno je tudi skrbno naértovanje in izvedba vseh detajlov, kot so stiki, prikljucki, preboji,
krizanja, odprtine in podobno. Njihovo zanemarjanje ali nepravilno reSevanje lahko povzroci
Stevilne neprijetne posledice.

V prvem delu bomo spoznali izolacije, ki jih v Sloveniji uporabljamo oziroma so informacije
dostopne v katalogih proizvajalcev gradbenega materiala in na njihovih spletnih straneh.

V osrednjem delu naloge pa bomo predstavili toplotne mostove v stanovanjskih objektih in
konkretne resitve toplotnega mostu.
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2.1. O IZOLACIJAH
2.1.1. VRSTE IZOLACLJ

Locimo naslednje vrste izolacij:

2.1.1.1. Toplotna izolacija

Toplotna izolacija je oviranje pretoka toplotne energije, na primer med notranjim in zunanjim
zrakom skozi steno zgradbe. ManjSe so toplotne izgube in manj energije je treba za
vzdrzevanje doloCene temperature. Nasprotno deluje pri ohlajenih prostorih, na primer
hladilne naprave so odvisne od toplotne prevodnosti. V osnovi se toplotna izolativnost
povecuje, ¢e je v izolacijskem materia-lu zrak , ker je slab toplotni prevodnik. Najslabse se
toplota prevaja skozi vakuum.

Slika 1 - prikaz porabe energije v stanovanjskih objektih

Iz prikaza porabe energije (slika 1) v stanovanjski hisi vidimo, da je za ogrevanje porabljeno
veliko energije.

2.1.1.2. Zvocna izolacija

Ob toplotni izolaciji je zelo pomembna tudi kakovostna zvo¢na izolacija bivalnih prostorov,
saj stanovalcem pripomore k visokemu bivalnem ugodju in dobremu pocutju. Eden od bolj
motecih dejavnikov, ki negativno vplivajo na pocutje ljudi, je hrup. Primerno zvo¢no zascito
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lahko dosezemo z izvedbo masivnih konstrukcij, medtem ko gole, lahke medetazne
konstrukcije niso zadostna zasCita pred zvokom. Eden najucinkovitejS§ih nacinov za
zmanj$anje zvocne prepustnosti medetazne konstrukcije oziroma zascite pred udarnim zvokom
je vgradnja plavajocega poda, kjer povrsino tal z ustreznim materialom lo¢imo od medetazne
konstrukcije. Mnogo graditeljev napac¢no misli, da je namen plavajocega poda predvsem
toplotna in ne protihrupna oziroma zvocna izolacija.

Pomembne lastnosti zvoc¢ne izolacije:
 visoko tesnenje za zmanjSanje prevoda hrupa preko stikov,
* povecana tezZa,
+ razlicne debeline zunanjega in notranjega dela,
 zapolnitev medstekelnega prostora s tezkimi plini,
+ elasti¢nost materiala
 pravilna reSitev - preucitev problema

2.1.1.3. Hidroizolacija

Za preprecevanje vlazenja gradbenih materialov oziroma elementov proti zunanjim vplivom
vlage (vlaznost tal, povrSinska voda, podtalnica, padavine, vlaznost zraka) se uporabljajo
razli¢ne zas€itne plasti, tesnila in premazi, cementni ometi in za vodo neprepustni betoni.

Slika 2 - prikaz pritrditve bitumenske lepenke

Vplive notranje vlage (voda in vodna para v vlaznih prostorih, kot sta kuhinja in kopalnica,
kondenzacija in rosenje) lahko prepre¢imo z zadostnim prezracevanjem, vgradnjo parne
zapore ali uporabo za vodo neprepustnih premazov . Hidroizolativni materiali so materiali za
zaSCito gradbenih elemetov pred vlago, organanskimi in kemijskimi vplivi: bitumenske
lepenke (slika 2) ali kovinske folije, ki jih vstavimo ali nalepimo na zid.
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2.1.2. TOPLOTNE IZOLACIJE

Toplotna izolacija hise

V nalogi sem se omejil na toplotno izolacijo in toplotne mostove v stanovanjskih hisah.
Pravila oziroma predpisi za debelino toplotne izolacije se spreminjajo.

V nalogi so navedene izracunane vrednosti proizvajalcev toplotnih izolacij zidu, streh in tal.
Toplotna izolacija debeline 5 cm (stiropor, tervol) za izolacijo ope¢nega zidu debeline 29 cm
ne zadosca ve€ glede na predpise, ki so v veljavi v zahodni Evropi in se pripravljajo tudi pri
nas. Za nase podrocje (III. klimatska cona) se sedaj priporo¢a vgradnja izolacije debeline 8 do
12 cm za zunanje opecne zidove debeline 29 cm.

Slika 3 - prikaz izolacije stropa

Toplotna prehodnost "K", kije merilo za vrednotenje toplotnih izgub pri zunanjem
neizoliranem zidu iz opeke debeline 29 cm, znasa 1,5 W/m2K. Ce pa ta zid izoliramo s
toplotno izolacijo debeline 10 cm, je toplotna prehodnost 0,3 W/m2K. Toplotne izgube preko
zunanjih zidov se zmanjSajo za 5 krat, kar pomeni, da se tudi poraba energije zmanjsa.
Zunanji zidovi pri neizoliranem objektu predstavljajo namre¢ priblizno 40 % toplotnih izgub
celotnega objekta in imajo zato najvecji delez izgub med Se preostalimi glavnimi segmenti
objekta (okna, streha, tla).

Najveckrat vgrajujejmo premajhne debeline toplotne izolacije tudi na zadnji plos¢i proti
prezra¢evanemu podstreSju in pri ravnih ter poSevnih strehah nad ogrevanimi prostori.
Potrebna debelina izolacije naj znasa od 15 do 25 cm (za ravne strehe nekoliko manj).

Pri izolaciji podstresij (slika 4, 6, 14) se uporablja posebna folija. Tudi pri vgrajevanju the
prihaja pogosto do nejasnosti. V primeru novogradnje je najbolj primerno, da ob postavitvi
ostresja preko Spirovcev polozimo specialno folijo, ki jo poznamo pod razli¢nimi
komercialnimi imeni.

Preko folije nato pritrdimo vzdolzne letve, nato precne letve in polozimo stre$no kritino. S
tem zagotovimo potrebno zgornjo prezracevano plast, pri ¢emer moramo paziti, da
zagotovimo zajem zraka v zracno plast na napusScu in izpust zraka na slemenu.

Specialna folija ima lastnost, da je s strani prostora paropropustna, s strani kritine pa
vodonepropustna. Tako istocasno opravlja vlogo rezervne kritine, saj ob morebitni poskodbi
strehe in njenem puscanju preprecuje, da bi voda prehajala v notranje plasti konstrukcije.
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Obenem omogoca, da vodna para, ki prehaja skozi stropno konstrukcijo zaradi difuzijskega
navlazevanja, izpari. V vetrovnem vremenu folija prepreci vdor hladnega zraka v spodnje

Slika 4 - prikaz plasti ostre§ja

plasti toplotne izolacije in s tem zagotovi, da se toplotna prehodnost konstrukcije ne zniza
preve¢. Na tak nacin odpade sicer potrebna spodnja prezraevana plast (med izolacijo in
folijo), ki bi bila potrebna v primeru, ko za rezervno kritino uporabimo stresno lepenko ali njej
podobne materiale. Za folijo sledi toplotna izolacija debeline 15 do 25 cm, ki jo ob uporabi
specialne folije lahko polozimo povsem do folije. Na toplotno izolacijo z notranje

Slika 5 - sestava fasade

strani polozimo parno zaporo - polietilensko ali Al folijo. Temu nato sledi Se zakljucna stropna
obloga (lesen opaZz ali mav¢no kartonske plosce).

Dosti nejasnosti je tudi pri izvedbi prezracevanih fasad (obzidava z silikatno opeko, poloZene
marmornate ali betonske plosce, ploCevina, itd.). Te obloge nimajo izolacijskih lastnosti.
Namenjene so samo zasciti toplotne izolacije pred vremenskimi vplivi. Tu moramo posebe;j
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paziti, da omogocimo dotok zraka s spodnje strani ter da na vrhu - zakljuc¢ku fasade — zra¢na
plast ni zaprta. Z namestitvijo posebne folije, ki je paropropustna in vodonepropustna, tudi
reS§imo tezave zaradi slabe zracne tesnosti v vetrovnem vremenu. Isto¢asno tudi za$¢itimo
toplotno izolacijo pred konden¢no ali meteorno vodo, ki se lahko pojavi na notranji strani
obloge.

Glede kontaktnih fasad (slika 5) je razvidno, da se ljudje poleg debeloslojnih kontaktnih
fasad, primernih za novogradnje, najbolj zanimajo za sistem tistih kontaktnih tankoslojnih
fasad, ki imajo pridobljen sistemski atest Zavoda za gradbeniStvo Ljubljana in so primerne
tako za novogradnje in sanacije obstojecih zidanih objektov iz razlicnih materialov.

Veliko  napak nastaja zaradi neustrezne izolacije pri izvedbi tal. Posledica so neprestano
hladna tla, zaradi nizke temperature tal pa se lahko pojavi tudi kondenzacija vlage na talnih
povrSinah. Dodatna nevarnost, ki se pojavi predvsem na mokri podlagi, je prehod vlage iz
zemlje v talno konstrukcijo tam, kjer ni izvedena hidroizolacija.

Pri izvedbi tal (slika 7) med prostori je, poleg toplotne, pomembna $e zvoéna izolacija. Ce so
namre¢ spodnji in zgornji prostori ogrevani, je temperaturni nivo v obeh etazah enak in
toplotna izolacija izgubi svoj prvotni namen. Pomembna pa postane zvocna izolacija tal zaradi
preprecevanja prenosa udarnega zvoka (hoja, premikanje predmetov, itd.). V tem primeru je
pomembna debelina izolacije ter vgradnja dilitacijskih  lamel, s ¢imer prepre¢imo prenos
udarnega zvoka.

Slika 6 - prikaz izolacije ostresja

S staliS¢a toplotnih izgub je slaba reSitev tudi vgradja energetsko neprimernih oken, npr.
kovinskih oken z dvojno zasteklitvijo, takoimenovani "termopan", ki jih vidimo na mnogih
novih zgradbah in izgledajo zelo moderno. Malo boljSa so vezana okna, zelo primerna pa so
okna z lesenim okvirjem in izolacijskimi stekli, kjer je medstekelni prostor napolnjen z
inertnim plinom (kripton, argon).

Pomemben in odlocilen napredek za povecanje toplotne izolativnosti oken pomeni tanek nizko
emisivni nanos na tisti povrSini notranjega stekla, ki gleda v medstekelni prostor. Taka
izolacijska stekla sicer nekoliko manj prepuscajo kratkovalovno son¢no sevanje, intenzivno pa
ovirajo prehod dolgovalovnemu toplotnemu sevanju iz zgradbe v okolico. Tak$ne izvedbe
oken imajo do dvakrat manjSe toplotne izgube od klasi¢nih izvedb, vendar se jih graditelji bolj
malo posluzujejo, saj so nekoliko drazja. V razvitem svetuje to Ze pravilo, sicer ni mozno
zadovoljiti strogim predpisom. Do tega bo priSlo tudi pri nas, saj se ustrezni predpisi Ze
pripravljajo.
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Toplotna izolacija tal

Kadar tla proti zemlji niso ustrezno zascitena, so hladna, na njih se pogosto pojavlja vlaga in
talne obloge hitreje propadajo. Zato je poleg ustrezne hidroizolacje nujna tudi dobra toplotna

Slika 7 - toplotna izolacija tal

izolacija. Slednja pa ni pomembna zgolj zaradi boljSega pocCutja v prostoru in ohranjanja
kakovosti talnih oblog, ampak tudi zmanjSevanja toplotnih izgub. Ker stroski ogrevanja vsako
leto hitreje narascajo, ustrezna toplotna izolacija z ekoloskega vidika pomembno pripomore k
zmanjsevanju rabe energije, s tem pa predvsem k nizjim stroskom bivanja.

Toplotna izolacija strehe
Ce nameravamo prostor pod streho izkoristiti za stanovanje, mora predvsem zagotavljati

bivalno ugodje: primerno temperaturo in relativno zra¢no vlago. Ena najpomembnejSih
predpostavk za doseganje ugodne bivalne klime v prostoru je pravilna sestava strehe (slika 8).

Slika 8 - plasti ostresja

Gradbeno fizikalno napacno zaporedje gradbenih plasti lahko povzroc¢i poskodbe, odpravljanje
tezav pa je zelo drago.
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Toplotna izolacija fasade

Vsi izbrani materiali imajo pri doloCeni debelini in temperaturi enakovredne toplotnoizolativne
lastnosti in so primerni za izvedbo tankoslojnih fasad. Se pa razlikujejo v nekaterih drugih
znacilnostih in na podlagi teh se investitor mora odlociti, katera toplotna izolacija je najbolj
primerna za njegov objekt.

Slika 9 - izolacija fasade

Ne glede na izbrani material pa se zaradi energijskih prihrankov in prijetnosti bivanja smiselno
odlociti za debelino najmanj 60 mm.

2.1.3. MATERIALI ZA TOPLOTNE IZOLACIJE

Toplotna izolacija mora biti izbrana preudarno in vgrajena pravilno, saj na ta nacin lahko
zmanjSamo energetske izgube celo do 40%. Dobri in pravilno vgrajeni izolacijski materiali
pozimi preprecujejo izgubo toplote, poleti zmanjSujejo pregrevanje prostorov, hkrati pa
prostor tudi zvoc¢no izolirajo. Na trziS¢u obstajajo Stevilna toplotno izolacijska gradiva:

* Ekspandirani polisturen
* Ekstrudirani polistiren
+ Kamena volna

+ Steklena volna

* Celulozni kosmici

* Lesna vlakna

e Pluta

* Kokosova vlakna
 Bombaz

+ Konoplja

e Lan

* Ovc¢ja volna

10
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Ekspandirani polisturen

Ekspandirani polistiren je veliko bolj znan pod imenom stiropor.
Trda pena, sinteti¢ni produkt iz polistirena, ima dobre toplotno
izolacijske lastnosti (K = 0,040 W/mK). Stiropor je kemic¢no
nevtralen in brez vonja. Zaradi zaprte celi¢ne strukture ne vpija
vode, zato ne potrebuje parne zapore na notranji strani.

Ekstrudirani polistiren

Toplotno izolacijsko gradivo iz ekstrudiranega polistirena, ki ima
zelo dobre fizikalne lastnosti: odli¢no toplotno izolativnost (K=
0,024 - 0,033 W/mK), visoko tlacno trdnost, ne vpija vode,
odporen je na staranje.

Kamena volna

Toplotno izolacijsko gradivo iz dveh kamenin, diabaza in
dolomita, ki se jih najprej raztali, nato pa z razvlaknjevanjem
mase nastane kamena volna (K = 0,038 W/ mK). Stisnjena v
plosce ima kamena volna lahko razli¢ne gostote.

Steklena volna

Toplotna izolacija je sestavljena iz steklenih vlaken, stisnjenih v
plosce razlicne gostote in trdnosti. Je ena izmed najpogosteje
uporabljanih toplotnih izolacij, tako v svetu, kot pri nas.

Celulozni kosmici

Celulozna toplotna izolacija se pridobiva iz starega Casopisnega papirja (K = 0,0333W/mK).
Zmlete drobne casopisne kosmice se impregnira z borovo soljo. S tem postane gradivo
odporno proti ognju, skodljivcem in plesnijo.

Lesna vlakna

Les je naravno gradivo, ki ima zelo dobre izolacijske sposobnosti
(K =0,040 W/mK). Tako ima npr. 10 cm masivnega lesa iglavcev
enako toplotno izolativnost, kot jo lahko doseZzemo pri 160 cm
debeli betonski steni.
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Pluta
Pluto pridobivajo z mletjem lubja hrasta plutovca. Je lahka in

elasticna, ni obcutljiva za vlago in zmrzal, ne trohni in ne gnije. Je
lahko vnetljiva, vendar pri gorenju ne nastajajo strupeni plini.

Kokosova vlakna

Vlakna, ki obdajajo kokosov oreh, so votla, izredno obstojna, Zilava in elasti¢na, zato so
izdelki iz njih odli¢en toplotni izolator. Faktor toplotne prevodnosti: K = 0,045 W/(mK).

Bombaz
Toplotna izolacija iz bombaza je novejSe naravno gradivo, ki ima

dobre toplotno izolacijske lastnosti s faktorjem toplotne prevodnosti K
= 0,040 W/mK.

Konoplja

Surovina za toplotno izolacijo iz konoplje so vlakna iz stebel konoplje. Pridelava te kulture se
v EU vsako leto povecuje in s tem tudi njena uporaba za izdelavo izolativnih materialov.

Lan

Lan je prastara, hitro rastoca kmetijska rastlina, ki raste tudi pri nas. Iz
njegovih vlaken nastane zelo u¢inkovita toplotna izolacija. Pri izdelavi
toplotnoizolacijskih ploS¢ ni odpadkov ali umazanih odpadnih vod.

Ov¢ja volna

Toplotna izolacija iz ov¢je volne je edina zivalskega izvora v tej skupini gradiv. Proizvodnja
zahteva minimalne koliCine energije. Strizena volna se opere z milom in sodo, obdela z
naravnimi borovimi solmi in se¢ninskimi derivati. Uporablja se v obliki kosmicev ali blazin,
ki so ojacane s polipropilensko mrezo.
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3. TOPLOTNI MOSTOVI

Toplotni mostovi so mesta v zunanjem ovoju stavbe, kjer je toplotni upor bistveno manjsi od
toplotnega upora na sosednjih mestih. Glede na vzrok nastanka delimo toplotne mostove na
konstrukcijske, geometrijske in konvekcijske. V praksi zelo pogosto naletimo na kombinacijo
konstrukcijskih in geometrijskih in jih zato imenujemo kombinirani toplotni mostovi.

3.1. OPREDELITEV TOPLOTNIH MOSTOV

Splosno

Toplotni mostovi so mesta v zunanjem ovoju stavbe, kjer je toplotni upor bistveno manjsi od
toplotnega upora na sosednjih mestih. To pomeni, da je na toplotnem mostu v zimskem casu
toplotni tok iz notranjega, ogrevanega okolja v zunanje okolje moc¢no povecan. Na takem
mestu je zato tudi temperatura notranje povrSine ovoja stavbe znizana (v tuji literaturi
zasledimo vcasih tudi izraz hladni mostovi). Literatura navaja tudi toplotne mostove zaradi
netesnosti (konvekcijski toplotni mostovi) ter zaradi bistveno razli¢nih notranjih povrsinskih
temperatur (na primer pri namestitvi grelnega telesa ob zunanji steni).

Za potrebe racunske analize toplotnega odziva stavbe toplotne mostove idealiziramo. Tako
poleg omenjene delitve uporabljamo tudi izraza toCkovni in linijski toplotni mostovi, s
katerima ponazorimo obliko oziroma prevladujoc¢e dimenzije pojava.

Konstrukcijski toplotni most

Sprememba sicer enakomernega toplotnega upora (na primer nesklenjenost toplotne zascite)
na ovoju stavbe je osnovni vzrok za konstrukcijski (v€asih zasledimo tudi izraz materialni)
toplotni most. Do njega pride, ko je ovoj stavbe prekinjen ali predrt z materialom, ki ima

Slika 10 - vgradnja okna

veliko toplotne prevodnost (na primer armirani beton ali jeklo) ter ni toplotno zasciten ne z
zunanje ne z notranje strani. S premisljeno zasnovo ovoja stavbe se lahko konstrukeijskim
toplotnim mostovom prakti¢no povsem izognemo. To pomeni, da je potrebno s pravilnim
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nacrtovanjem in izvedbo zagotoviti povezanost in enakomernost sloja toplotne zascite ter po
potrebi namestiti dodaten sloj toplotne zascite na toplotno Sibkih mestih.

Poseben primer te vrste toplotnega mostu je navlazen del konstrukcije, Se posebej materiala za
toplotno zasc¢ito; tudi navlazen material namrec predstavlja toplotni most, saj se mu zaradi
vsebnosti vlage oziroma vode toplotna prevodnost poveca.

Konstrukeijski toplotni mostovi imajo lahko (glede na njihovo Stevilo in velikost) velik vpliv
na toplotne izgube, zato je potrebno pri racunu toplotne bilance stavbe precej strokovnega
znanja. Prepricati se je potrebno, kdaj jih moramo upostevati in kdaj jih lahko zanemarimo.

Potencialna mesta konstrukcijskih toplotnih mostov so na vseh krizanjih konstrukcijskih
sklopov, tako pri prebojih zaradi dimnikov in zra¢nikov, pri napuscih, pri vogalnih vertikalnih
pri neposrednih nadaljevanjih armiranobetonskih plos¢ in zidov v balkonske plosce in stene,
pri cevnih napeljavah v stenah in v obmocju zidnih podstavkov ("coklov") ter temeljev.

Geometrijski toplotni most

Geometrijski toplotni most nastopi na delu ovoja stavbe, pri katerem je zunanja povrSina,
preko katere toplota prehaja iz ogrevanega prostora v zunanje okolje, precej vecja od notranje
(naprimer vogal).

Geometrijskim toplotnim mostovom se v praksi ne moremo izogniti, lahko pa njihov vpliv
moc¢no omilimo. Kot osnovno pravilo velja, da se je potrebno izogibati stikom pod kotom
manjS$im od 90°, ukrivljeni elementi ali sklopi pa naj imajo ¢im vecji radij. Tudi tu gre za
povecan toplotni tok, ki pa je pogojen z razliko med velikostjo zunanje in notranje povrsine
takega elementa. Tipi¢en primer geometrijskega toplotnega mostu je zunanji vogal stavbe
(slika 11), to je toplotno neizoliran stik dveh zunanjih sten.

Slika 11 - nacin izolacije vogala
Ce bi strogo in brez razmisleka izhajali iz definicije geometrijskega toplotnega mostu, bi lahko

povsem napacno sklepali, da pomeni toplotna za$cita ovoja stavbe slabo ali nepravilno
dejanje. Z dodajanjem plasti toplotne zaS€ite na zunanji strani oziroma z ve¢anjem njene
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debeline razliko med velikostjo na primer zunanje in notranje vogalne povrsine res pove¢amo,
vendar pa je pomembnejSe, da se temperatura notranje povrSine zviSa, kar pri obicCajni
temperaturi, vlaZznosti in gibanju notranjega zraka povsem prepreCi nevarnost povrSinske
kondenzacije.

Pomen geometrijskih toplotnih mostov, tako relativni kot absolutni, se manjSa z debelino
toplotne zas¢ite na zunanji strani ovoja stavbe. Pogoj je seveda, da so detajli skrbno nacrtovani
in izvedeni in da ni prekinitev plasti toplotne zasCite. V tem primeru lahko projektant vpliv te
vrste toplotnih mostov v racunskem preverjanju toplotne bilance stavbe brez skode zanemari.

Geometrijski toplotni most pogosto nastopa hkrati s konstrukcijskim, na primer:
» armiranobetonska protipotresna vogalna vez,
* nosilni armiranobetonski steber v zunanji steni, ki sega preko zunanje ravnine zidu,
* prej omenjena armiranobetonska balkonska plosca in balkonska stena,
* toplotno neizoliran stik dveh zunanjih sten ter
* armiranobetonske ploS¢e proti neogrevanem podstre§ju oziroma ravne strehe in
podobno.

V takih primerih govorimo o kombiniranem toplotnem mostu. Te vrste toplotni mostovi
zahtevajo se posebej skrbno obravnavo in iskanje najustreznejse resitve.

Konvekcijski toplotni most

Mesto v ovoju stavbe, kjer je zaradi prekinitev ali netesnosti omogocen pretok notranjega,
navlazenega zraka v konstrukcijski sklop, imenujemo konvekcijski toplotni most. Nevarnost
kondenzacije vodne pare znotraj konstrukcijskega sklopa zaradi slabe zrakotesnosti stikov je
za nekaj velikostnih razredov vecja od nevarnosti kondenzacije zaradi ovirane difuzije vodne
pare. Medtem ko je difuzija vodne pare pocasen in dolgotrajen proces, lahko skozi slabo
izveden stik v konstrukcijski sklop hitro prodre znatna koli¢ina zraka z veliko vsebnostjo
vodne pare iz notranjega prostora (t.i. konvekcija vodne pare). Najvecje tezave v praksi
povzroCi toplotna izolacija strehe (poSevne, pa tudi ravne) nad ogrevanim prostorom.
Dosledno je potrebno zatesniti oziroma zalepiti stike vetrne oziroma parne zapore na notranji
strani. Enako velja za izolacijo zidov z notranje strani, posebej se, ¢e obstaja verjetnost, da so
se med slojem toplotne zas¢ite in zidom ustvarili zra¢ni Zepi zaradi nepopolnega prileganja
obeh slojev.

3.2. TOPLOTNI MOSTOVI V PRAKSI

Ukrepi toplotne za$cite so ucinkoviti le takrat ko Stevilo, izrazitost in skupno povrSino
toplotnih mostov zmanjSamo v najvec¢ji mozni meri. Zato je dolznost projektanta, da se ze v
osnovi izogiba takemu nacrtovanju detajlov, ki bi v praksi predstavljali toplotni most. Zunanji
ovoj stavbe mora nacrtovati tako, da je njegova toplotna izolativnost kar najbolj enakomerna
(ti. "reSevanje" toplotnih mostov). Enako pomembni sta seveda tudi skrbnost in kakovost
gradnje. Tako lahko nepravilna ali povr$na izvedba, na primer hidroizolacije ali zaklju¢nega
fasadnega sloja, poleg drugih, z vlago povezanih problemov, povzroci tudi nastanek toplotnih
mostov, saj vemo, da navlazeni deli konstrukcije predstavljajo toplotni most. Posebej je
potrebno paziti na zasnovo in izvedbo krizanj konstrukcijskih sklopov in delov konstrukcije, to
je prebojev, prikljuc¢kov, vogalov in stikov. Obstojece toplotne mostove, nastale zaradi
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pomanjkljivega nacrta in nenatancne ali celo napacne izvedbe, je zelo tezko, vcasih pa celo
nemogoce odpraviti. Naknadni posegi v ovoj stavbe tudi povsem nepotrebno povecajo stroske.

Sklenjena plast toplotne zascite enake debeline po celotnem zunanjem ovoju stavbe je idealna
reSitev. Takrat ostanejo le geometrijski toplotni mostovi (robovi, vogali in podobno). V praksi
pa velikokrat pride do nujnih odstopanj od tega pravila.

Slika 12 - izolacijska sestava vgradje okna

Eden od najobicajnejSih primerov takega odstopanja je okno v zunanji steni (slika 12, 10).
Najpogostejsa napaka se zgodi na obmocju Spalet, ki ostanejo toplotne neizolirane, ali pa so
stiki in prikljucki netesni. Nasploh velja kot idealna lega polozaj okenskega okvira na sredini
plasti toplotne zaSCite, kadar pa to ni izvedljivo, ali pa tik ob njej, da se lahko toplotna
izolacija zakljuci na okvir. Ce je okvir okna umaknjen od sloja toplotne zai¢ite, je potrebno
detajl Spalete tako zasnovati, da jo je mogoce zadostno toplotno izolirati.

Kriti¢no mesto predstavlja tudi leziS¢e armiranobetonske plosce v zunanjem zidu. V obmocju,
ki je priblizno Stirikrat SirSe od toplotnega mostu, je toplotni tok skozi obodni element stavbe
mocno povecan. ObiCajen poseg, kot je na primer izolacija betonske stropne plos¢e samo na
njenem obodu, povzroCi le znizanje konice toplotnega toka in njegovo prerazporeditev v
obmocje stene tik ob toplotni izolaciji oboda plosce. Primernejsa, a hkrati izvedbeno neugodna
reSitev, je namestitev sloja toplotne zaS¢ite Se v pasu vsaj 30 cm pod in nad lezis¢em plosce.

Posebno pozornost je potrebno posvetiti zadostni toplotni zaSCiti vogalne vertikalne zidne
armiranobetonske protipotresne vezi. Tu pride do neugodnega kombiniranega toplotnega
mostu, saj se toplotni upor ovoja spremeni zaradi uporabe materiala z vecjo toplotno
prevodnostjo (materialni oziroma konstrukcijski toplotni most) in zaradi razlike med velikostjo
notranje in zunanje povrsine ovoja (geometrijski toplotni most) na tem mestu.

Za balkonske plos¢e velja enako pravilo kot za vse preboje: prebojem nosilnih, mocno

toplotno prevodnih elementov skozi zunanji ovoj in s tem prekinitvam toplotne zascite se je
potrebno Ze pri nacrtovanju izogibati oziroma predvideti izvedbo, ki ne povzroci toplotnega

16



Raziskovalna naloga: TOPLOTNI MOSTOVI

mostu. Ena od moznosti je na primer namestitev toplotne zas¢ite po celotni povrsini takega
elementa. ElegantnejSa pa je gotovo njegova fiziCna prekinitev s plastjo toplotne zascite in
vlozkom posebnega nosilnega elementa.

Manj primerni so tudi fasadni sistemi, ki zahtevajo izdatnejSe mehansko pritrjevanje plasti
toplotne zascite ali fasadne obloge na nosilni zid s pomoc¢jo masivnejsih in Stevilnejsih pritrdil,
kar ima za posledico veliko $tevilo in gostoto to¢kovnih toplotnih mostov.

Stroka je postavila pravilo, da naj posamezni elementi s toplotno prevodnostjo ve¢jo od 0,3
W/mK ne prebadajo ovoja oziroma sloja toplotne zaS¢ite na obmocju s presekom, vecjim od
priblizno 25x25 cm. Skupna povrSina takih prebojev naj ne preseze 4% povrSine zunanjega
ovoja. Ce gre za elemente s toplotne prevodnostjo ve&jo od 1,0 W/mK, potem ti sploh ne
smejo popolnoma prebadati ovoja. Izjema so seveda pritrdila (vijaki, sidra ipd.) za obicajne
toplotnoizoladjske sisteme in fasadne zaklju¢ne sloje oziroma obloge (slika 9, 13).

Slika 13 - oblaganje fasade

V primeru, da se vecjim prebojem ni mogoce izogniti, imamo na voljo ukrepe, s katerimi
prepre¢imo nastanek izrazitega toplotnega mostu. Glede na dejanske moznosti lahko uporabi-
mo materiale z majhno toplotne prevodnostjo in majhnim presekom ali pa prebadajoce
elemente dodatno toplotne izoliramo v doloc¢eni dolzini, kar sicer pogosto povzroci izvedbene,
funkcionalne in estetske probleme. Zelo primerna reSitev je t.i. toplotna locitev s posebnimi
prefabriciranimi elementi, ki zagotovijo kontinuitete toplotne zascite in prevzamejo obre-
menitve na mestu prekinitve.
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Posebno opozorilo pa velja za primer, ko se iz kateregakoli razloga odlo¢imo za izvedbo
toplotne zai¢ite stavbe z notranje strani. Ceprav navadno mislimo, da je edina gradbeno-
fizikalna posledica takega ukrepa nevarnost, da pride do oviranja difuzije vodne pare in
posledicno do moznosti kondenzacije znotraj konstrukcijskega sklopa, nastopi precej vecji
problem v obmocju obstojecih konstrukcijskih oziroma materialnih, pa tudi geometrijskih
toplotnih mostov (na primer veckrat omenjena armiranobetonska plos¢a z leziS¢em v
zunanjem zidu, prikljuéek notranje stene na obodni zid in podobno). Ce nanje pozabimo in jih
ne saniramo, se zaradi sicer dobronamernega posega (toplotna izolacija ovoja stavbe) razmere
na in ob takih toplotnih mostovih zelo poslabsajo. V primerjavi z obstoje¢im stanjem brez
toplotne zaScite z notranje strani pride namre¢ do mocno poveCanega toplotnega toka in
znizanja povrSinskih temperatur na takih mestih. Prej nastete posledice toplotnih mostov so
zato Se izrazitejSe.

3.3. POSLEDICE TOPLOTNIH MOSTOV

V uvodu je bilo opozorjeno, da toplotni mostovi vplivajo na toplotno bilanco stavbe in na
kakovost bivalnega okolja. Ceprav v dologenih primerih delez toplotnih izgub skozi toplotne
mostove pomeni le majhen del celotnih toplotnih izgub, je negativen ucinek toplotnih mostov
Se vedno izrazit zaradi znizanih notranjih povrSinskih temperatur na teh mestih in s tem
povezane nevarnosti lokalne povrSinske kondenzacije vodne pare iz zraka, kar povzroci
poskodbe materiala, estetske probleme in celo zdravstvene tezave zaradi razvoja plesni.
Toplotnih mostov zato ne smemo gledati le skozi energijske koli¢ine, ampak se moramo
zavedati celovitosti pojava in njegovih posledic.

Vpliv na toplotno bilanco

Negativen energetski ucinek toplotnih mostov lahko opazujemo na dveh ravneh, neposredno
in posredno. Ker je v obmocju toplotnega mostu toplotni tok povecan, so tudi toplotne izgube

Slika 14 - izolacija ravne strehe
vecje, s tem rastejo tudi stroski za ogrevanje. Zaradi neznanja marsikdo podcenjuje dejanski

pomen toplotnih mostov. Popolnoma napacno je mnenje, da naj bi podrobnejSe ukvarjanje s
toplotnimi mostovi ne bilo potrebno, ker je delez toplotnih izgub zaradi toplotnih mostov v
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vecini primerov obstoje¢ih stavb razmeroma majhen glede na celotne toplotne izgube. Tako
enostransko razmisSljanje je znacilen primer nepoznavanja in neupostevanja celovitega
delovanja stavbe in odziva uporabnikov na bivalne razmere.

Precej izrazit je namre¢ lahko posreden vpliv toplotnih mostov na toplotno bilanco stavbe. Za
prepreCevanje povrsinske kondenzacije poznamo dva ucinkovita ukrepa; zviSanje temperature
notranjega zraka ali/in izdatnejie prezratevanje. Ce ta ukrepa uporabimo za prepredevanje
povrsinske kondenzacije v obmocju toplotnih mostov, do katere pride zaradi lokalno znizane
temperature notranje povrsine, potem hkrati mocno povecamo toplotne izgube. Ob tem se
moramo zavedati, da to ob korektno zasnovani in izvedeni toplotni zasCiti ter sestavi
posameznih konstrukcijskih elementov in obifajni temperaturi ter relativni vlaznosti
notranjega zraka sploh ne bi bilo potrebno. Zaradi odpravljanja posledic lokalnega pojava
lahko torej bistveno poveamo rabo energije za ogrevanje, pri cemer so toplotne izgube skozi
sam toplotni most sicer morda relativno majhne.

Pomen toplotnih mostov v smislu slabSe toplotne bilance se izrazito poveca pri
nizkoenergijskih stavbah. S kakovostjo toplotne zasc¢ite doloCene povrSine namre¢ raste tudi
negativen vpliv in pomen toplotnega mostu na ali ob tej povrsini. Dokazano je, da pri dobro
toplotno za$citenih stavbah, vendar brez reSenih toplotnih mostov, delez toplotnih izgub zaradi
toplotnih mostov predstavlja celo ve¢ kot tretjino vseh transmisijskih toplotnih izgub.
Moznosti relativnih prihrankov energije so zato tu, ob pravilni zasnovi stavbe, zelo velike.

Vpliv na kakovost bivalnega okolja

V obmocju toplotnih mostov se temperatura notranje povrsine precej zniza. Prva posledica
nizje temperature je povecano odlaganje prahu na takih mestih. Ob dolo¢enih neugodnih
razmerah v prostoru (nizka temperatura in visoka relativna vlaznost ob socasnem nezadostnem
prezracevanju) v zimskem Casu je lahko temperatura notranje povrsine niZja od temperature
rosi§¢a, posledica pa je povriinska kondenzacija vodne pare. Ce se to dogaja pogosto, lahko
pride do pojava plesni. Temne lise plesni, na primer v vogalih sten, niso le neestetske, ampak
imajo lahko pri obcutljivejsih ljudeh tudi zdravstvene posledice v obliki respiratornih in drugih
alergij, ki jih povzrocajo trosi. Tudi razvoj lesne gobe in fizi¢en propad lesenih delov
konstrukcije zaradi povrSinske kondenzacije ob ali na teh delih je lahko posledica
(konvekcijskega) toplotnega mostu.

Pomembno pa je vedeti, da je nevarnost povrSinske kondenzacije kot posledica toplotnih
mostov precej odvisna od vlaznosti notranjega zraka. Z ustrezno "uporabo" bivalnih prostorov,
to je z zadostnim in predvsem s pravilnim prezracevanjem, lahko problem vsaj omilimo.

Ugotovitev

Toplotni mostovi so negativan pojav na zunanjem ovoju stavbe, ki povzro¢i vecjo rabo
energije za ogrevanje in s tem vecje stroske uporabnika, nevarnost povrsinske kondenzacije
vodne pare in s tem nastanka plesni, slabse toplotno ugodje v prostoru, estetske nevsecnosti ter
celo zdravstvene tezave. Toplotnim mostovom se je potrebno izogniti ze med izdelavo
projekta ter med gradnjo skrbno izvesti vse detajle. NajustreznejSi nacin, da se izognemo
toplotnim mostovom, je namestitev toplotne zasCite brez prekinitev oziroma prebojev na
zunanji strani ovoja stavbe. Zagotoviti je potrebno tudi popolno zrakotesnost spojev (zlasti pri
toplotni zasciti z notranje strani), da ne pride do konvekcijskih toplotnih mostov. Sanacija
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toplotnih mostov, s katero naknadno popravljamo napake projektanta ali izvajalca, je pogosto
tezko izvedljivo in zahtevno, predvsem pa drago delo, ki ga ne moremo ekonomsko upraviciti.
Izvedbeno lazja, v nekaterih primerih edina mogofa in obi¢ajno cenejSa sanacija z
namestitvijo dodatne toplotne zas¢ite v doloceni dolZini na notranji strani elementov, ki
povzroc¢ajo toplotni most, je lahko problemati¢na v gradbeno fizikalnem smislu, ker ovira
difuzijo vodne pare (nevarnost kondenzacije), v prostoru pa deluje pogosto motece. Povzroci
lahko tudi teZave pri izdelavi notranjih ometov, saj pride do spremembe nosilnega materiala
ometa in moznosti razpok. Take ukrepe, posebej Se izbiro materialov, naj predlaga in preveri
strokovnjak, da ne povzrocijo dodatne Skode. Tudi ekonomicnost sicer ustrezne toplotne
zaScCite celotne stavbe je slaba, ¢e so prisotni toplotni mostovi. Zgraditi hiSo brez toplotnih
mostov je nemogoce, s pravilno gradnjo pa lahko njihovo Stevilo in velikost zmanjSamo na
minimum. Vse to vpliva na podaljSevanje roka vracila investicije in stroske vzdrzevanja
stavbe.
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3.4. RESITVE BIROJEV

Poleg dosedaj nastete teorije, ki sem jo strnil iz razli¢ne literature, katalogov, informacij
proizvajalcev toplotnih izolacij, v nalogi Zelim prikazati reSitev za konkreten detajl reSitve
toplotnega mostu.

Za analizo detajla toplotnega mostu sem izbral detajl plosce s previsom. V $oli smo omenili
eno vrsto resitve, mene pa je zanimalo ali med projektanti oziroma v praksi obstajajo $e druge
resitve. Zato sem skico poslal na 37 razli¢nih naslovov zanih projektivnih birojev v Sloveniji.

Z nekaj biroji sodeluje tudi Sola (projekti, opravljanja prakse dijakov).

Naslovi podjetji katerim sem poslali prosnje

Studijo Modul
Projektivni biro d.o.o.
Zaloska cesta 165
1000 Ljubljana

A.B. Sibila d.o.o.
Arhitekrturni biro
Ulica bratov Ucakar 42
1000 Ljubljana

Projektivni biro Kontura d.o.o.
Crtomirova ulica 6a
4260 Bled

AB arhitekturni biro
Levstikova ulica 3
1000 Ljubljana

Pro 55 biro za projektiranje in inZeniring
d.o.o.

Ziherlova ulica 2

1000 Ljubljana

Tipski projekti Nardin Marija s.p.

Biro za projektiranje in dela v gradbenistvu
JarSka cesta 36

1000 Ljubljana

Arhiplan d.o.o. arhitekturni biro
Slovenska ulica 39
2000 Maribor

Arhitekturni biro SorSak
Sorsak Marko s.p.
Oblakova ulica 4

2000 Maribor
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Invest & Trade biro d.o.o.
Sokolska ulica 46
2000 Maribor

KO - biro d.o.o. projektiranje in inZeniring
Mlinska ulica 32
2000 Maribor

Proen projektivni biro
Betnavska cesta 6

2000 Maribor
Projektivni biro 91 d.o.o.
Sodna ulica 25

2000 Maribor

Trasa d.n.o.

Biro za projektiranje
Kettejeva ulica 16
2000 Maribor

Ingrad projektivni biro in inzeniring d.d.
Lava7
3000 Celje

Arhitekturni biro Kranj d.o.o.
Maistrov trg 12
4000 Kranj

Elf d.o.o. projektivni biro
Postna ulica 3
4000 Kranj

Elf d.o.o. projektivni biro
PreSernova ulica 2
4000 Kranj
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Projektivni biro Osterman
Trg Zbora Odposlancev 59
1330 Kocevje

Tibet projektivni biro
Glavnem trgu 17 b
2000 Maribor

Mobile-Arch d.o.o.
Trg celjskih knezov 2
3000 Celje

VEGRAD Projektivni biro d.d.o.
Stari trg 35
3320 velenje

BPJMconstrukcijski biro Skornsek d.o.o.

Efenkova 45
3320 Velenje

SAD AR VUGA ARHITEKTI d.o.o.
Cankarjevo Nabrezje 11
1000 Ljubljana

Tovarna izolacijskega
materiala d.d.
Spodnja Recica 77 3270 Lasko

PROJEKTNI ATELJE
Brecko Janez s.p.
Ulica X1V divizije 14
3000 Celje

Juri¢an Branko s.p.
Projektiranje in izvajanje
Ulica XIV divizije 14 "
3000 Celje

SCHLAUS arhitekturni studio d.o.o.
Stari trg 15
3210 Slovenske Konjice

ARTECO d.o.o.
Ulica Ivanke Uranjek 3
3310 Zalec

SYNTHESING d.o.o.
Koroska cesta 56b
3320 Velenje

B.R.C. d.o.o.
Ulica heroja Staneta la
3310 Zalec

Studijo Modul
Projektivni biro d.o.o.
Zaloska cesta 165
1000 Ljubljana

AR PROJEKT projektiranje
in gradbeni inZeniring d.o.o.
Planinska cesta 5

8290 Sevnica

NAVOR projektiranje,
storitve in raziskave
Ulica XIV divizije 12
3000 Celje

Projektivni biro Velenje
PreSernova cesta 8
3320 Velenje

HIDROSVET d.o.o0.
Lava 1l
3000 Celje

ABN d.o.o0.

Projektiranje in inZeniring
Ljubljanska cesta 20a
3000 Celje

ARHITEKT ERNST d.o.o.
Projektiranje interier
Ulica X1V divizije 14
3000 Celje
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Primer poslane skice
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3.5. KAKO SMO SE UCILI V SOLI

Spodnja slika prikazuje nacin izolacije balkona, na nacin, ki je bil podan v Soli in pri pouku
predmeta visoke zgradbe.
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4. ANALIZA REZULTATOV

Na mojo prosnjo je odgovorilo 8 podjetji oziroma projektivnih birojev. Pri¢akoval sem vec
odziva, vendar sem bil vesel, da so se le - ti zelo potrudili in so mi nekateri poleg detajla
poslali Se kopije iz literature in prospekte.Odgovori se ponavljajo, zato lahko menim, da bi

tudi ve¢ odgovorov prineslo enake rezultate.

Naslovi podjetji ki so odgovorili

KO - biro d.o.o. projektiranje in inZeniring
Mlinska ulica 32
2000 Maribor

BRP-konstrukeijski biro Skornsek d.o.o.
Efenkova 45
3320 Velenje

SYNTHESING d.o.o.
Koroska cesta 56b
3320 Velenje

Trasa d.n.o.

Biro za projektiranje
Kettejeva ulica 16
2000 Maribor

Procentualni pregled prejetega
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NAVOR Projektiranje,
srtoritve in raziskave

Ulica X1V divizije 12

3000 Celje

Studijo Modul
Projektivni biro d.o.o.
Zaloska cesta 165
1000 Ljubljana

Tipski projekti Nardm Marija s.p.
Biro za projektiranje in dela v gradbenistvu

Jarska cesta 36
1000 Ljubljana

TIM Lasko
Spodnja Recica 77
3270 Lasko
Slovenija
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4.1. RESITVE BIROJEV

a) RESITEV KO - BIRO - ja 1
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b) RESITEV KO - BIRO - ja 2
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¢) RESITEV NAVOR - a
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d) RESITEV MODUL - a
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e¢) RESITEV TIM Lasko
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4.2. DOPISNI LIST

Marko Virti¢
Naselje Heroja Maroka 14
8290 Sevnica

BRP-konstrukcijski biro
Skornsek d.o.o. Efenkova
45 3320 Velenje

PROSNIJA

Spostovani!

Sem Marko Virti¢, dijak Poklicne in tehniske gradbene $ole Solskega centra Celje. V Solskem
letu 2005/2006 sem se odlocil za raziskovalno nalogo s podrocja toplotnih mostov. Prosil bi
Vas, ¢e mi pri tem pomagate in poskusate toplotno izolirati detajl objekta, tako kot ga Vi
ponavadi izolirate oziroma resite ta detajl.

V nalogi bi rad predstavil razli¢ne resitve tega detajla.

Za vaso pomo¢ se Vam iskreno zahvaljujem.

Mentorica: /
Irena Posavec, uni. dipl. inz. / Marko Y ic

( L JJ-;---

v AL

/
Priloga: )

* Detajl objekta

Sevnica, 13. 12.2005
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4.3. ANALIZA POSLANEGA

Na podlagi prejetega lahko podam lastno mnenje o tem kateri naCin je najprimernejsi za
preprecitev toplotnih mostov, v primeru katerega so resevali projektivni biroji. Iz raziskave
lahko re¢em, da projektanti detajl reSujejo v glavnem na dva nacina.
* Z oblaganjem, »zapakiranjem« kot recejo nemsko govoreci inzinirji gradbenisStva,
celotne konzolne plosce (vseh lic) z izolacijskim materialom ali
» Z vgradnjo specialnih premostitvenih materialov (SCHOCK, BETOMAX itd.), ki jih
razliéni proizvajalci proizvajajo za reSevanje predmetnega detajla in so na nasem trgu
v zadnjih letih ze na razpolago. Za tuje naro¢nike so slovenki projektanti tovrstni
element projektirali ze pred 20 leti.

4.3.1. Mnenje o tem ali v Soli dovolj sliSimo o toplotnih izolacijah

O koncu naloge, ko sem se oSirno seznanil s kompleksnostjo problema in na njegove
posledice, mislim da nas v Soli kot bodo¢e gradbenike, ki se bodo s tem problemom srecevali
skoraj vsak dan, ne oprozarjajo dovolj ter temu problemu ne posvecajo dovolj velike
pozornosti.

Dijakom bi lahko problem bolj nazorno opisali in navedli ve¢ moznih reSitev. Res je, da
gradbeni tehniki nismo projektanti (arhitekti), moramo pa kot bodo¢i vodje del detajle znati
skrbno in natan¢no izvesti. Ob navedbi specialnih premostitvenih materialov sem tudi sam
poiskal proizvajalce le - teh in sicer BETOMAX.

Zastopnico ga. Anito Snajder sem prosil za kataloge in promocijski material, ki mi ga je z
veseljem poslala. Karakteristike in detajle izvedbe sem pustil kar v kataloski obliki v prilogi.
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5. ZAKLJUCEK

Na podoben nacin konkretne obdelave detajlov toplotnih mostov, bi se lahko lotil vseh
detajlov v neki stanovanjski zgradbi ali celo v drugih objektih (trgovskih, poslovnih, javnih).
Vendar bi bila naloga preobsezna.

Enako bi lahko naredil Se izracune izolativnosti, prevodnosti. Vsi ti podatki so navedeni v
Stevilnih katalogih proizvajalcev toplotno izolacijskih materialov in so dostopni tudi na
spletnih straneh proizvajalcev.

Cilj naloge oziroma raziskovanja je bil doseZen:

Prestudiral sem teoreticne osnove in prakticne dileme toplotnih mostov v
stanovanjskih objektih

Bistveno teorijo tudi krajse zapisal

Poiskal 37 projektantov za konkretno raziskavo

Analiziral dobljene rezultate

Spoznal nov material

Navezal stike s proizvajalcem gradbenega materiala

Koristnost naloge

Skozi celotno raziskovalno nalogo sem spoznal resniCen problem toplotnih mostov v

vsakdanjih zgradbah. Temu problemu se na zalost ne da izogniti, lahko pa se ga omili skoraj
da zanemarljive vrednosti v smislu toplotnih izgub.

Zahvala projektivnim birojem

Resni¢no bi se rad zahvalil projektivnim birojem in podjetjim, ki so sodelovali ter mi pomagali

pri izdelavi raziskovalne naloge. Se posebaj bi izpostavil KO - BIRO za projektiranje in

inziniring iz Maribora in TIPSKI PROJEKTI NARDIN MARIJA iz Ljubljane, ker so se

resni¢no potrudili in zbrali veliko koristnih informacij ter mi jih posredovali.
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6. VIRI IN LITERATURA

«  VELIKI SPLOSNI LEKSIKON v osmih knjihag; tretja knjiga Gh - Ka str. 1482 -
1483

«  VELIKI SPLOSNI LEKSIKON v osmih knjihag; osma knjiga T% - Z str. 4420 - 4421

* Gradbeni priro¢nik (izpis koeficientov posameznih materialov)

» Prospekti in dopisi birojev ki so odgovorili

* Obisk Zrmk-ja

* Internetne skrani: http://izolacija.slonep.net, http://www.novolit.si,
http://www.topdom.si, http://www.tim.si, http://www ketex-
tk.si/katalogtoplotnaizolacija.html, http://www.termo.si/slo/tervol.htm

» Prispevek agencije za ucinkovito rabo energije
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7. PRILOGA

7.1. BETOMAX PRILOGE
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