Gradevni elementi

OSNOVNE KARAKTERISTIKE PROZRACIVANIH STAKLENIH PROCELJA

Kod procelja poslovnih gradevina
kao plast zgrade vrlo se Cesto upotre-
bljavaju stakleni elementi. Velike
staklene povrSine omogucéavaju pri-
rodno grijanje zimi, u proljece i je-
sen, no ljeti mogu biti uzrokom pre-
grijavanja prostora.
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Zgrada opere u Oslu sa staklenim proceljem

IskoriStavanje dnevne svjetlosti pri-
donosi smanjivanju umjetnoga osvjet-
ljenja. Stakleno se procelje mora pri-
lagodavati promjenjivoj svjetlosti i
vremenskim uvjetima, uskladivati
toplinske gubitke i dobitke te omo-
guditi prozraivanje i iskoristivost
dnevne svjetlosti pri ¢emu je najvaz-
nija za$tita od pregrijavanja odnosno
kontrola osunéavanja.
Najpovoljnijim se rjeSenjima pribli-
Zavamo uporabom selektivno prozir-
noga stakla, sjenilima i zaklopcima
za prozracivanje. Za analizu prirod-
noga osvjetljenja i tokova odnosa u
dvostrukom procelju potrebna je od-
govarajuéa programska oprema.

S obzirom na osnovne vrste, stakle-
na se proc¢elja dijele:

e na jednostruka procelja — jedna
ostakljena ravnina i
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e na dvostruka procelja — dvostru-
ka ostakljena ravnina s medusta-
klenim prostorom u kojemu je
obi¢no zrak.

Kod jednostrukih se procelja sprje-
Cava pregrijavanje prostora i uravno-

tezuje unutarnja klima na sljedece

nacine:

e zadtita od sunca ugradena je u su-
stav ostakljenja (suncana zastita
stakla koja odbija sun¢evu ener-
giju iako se smanjuje propusnost
vidljivoga sunceva zracenja)

e vanjska zastita od sunca (rolete,
zaluzine)

e meduprostorna zastita od sunca
(lamele ugradene izmedu staka-
la, s ruénim ili elektroni¢kim up-
ravljanjem)

e unutarnja zastita od sunca (verti-

kalne lamele u obliku zavjesa,
roleta, Zaluzina).

S obzirom na uc¢inkovitost najpriklad-
nija je vanjska zastita od sunca jer
toplinski dobici, koji nastaju od iz-
ravnog sunceva zracenja, ostaju izvan
plasta zgrade.

Stakleno procelje s elementima zaStite od
sunca na zgradi Terrence Donnelly Centra
za molekularna istraZivanja Univerziteta u
Torontu

Kod zgrada visine vise od 20 m vanj-
ska se zastita od sunca, zbog utjeca-
ja vjetra, ne preporucuje. Unutarnja
je zastita manje ucinkovita jer topli-
na ulazi u prostor i potrebno ju je iz
njega odvesti van.

Primjer vanjske zaStite od sunca
Dvostruka procelja imaju odredene
prednosti pred jednostrukim proce-
ljima. Tako se moze bitno smanjiti
potro$nja primarne energije, s najpo-
voljnijom iskoristivosti zra¢nih toko-
va, sunceve energije, dnevne svjet-
losti i sposobnosti gradevine da aku-
mulira toplinu. Kod dvostrukih je
procelja vanjska staklena stijena u
vecini slucajeva iz sigurnosnoga ka-
ljenog ili lijepljenog stakla.
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Dvostruko procelje na zgradi u londonskome
Cityju

Kroz otvore za zrak omoguceno je
prozra¢ivanje meduprostora proce-
lja. Vanjska stijena djeluje kao zas-
tita od buke i vremenskih nepogoda.
Meduprostor moze biti prohodan i
sluziti za odrzavanje obaju staklenih
procelja. S obzirom na uporabu mo-
ze biti podijeljen po vertikalnim ili
horizontalnim osima ili katovima ili
nedijeljen. Unutarnje je ostakljenje
dvostruko i osigurava zastitu od top-
linskih gubitaka zimi. U proceljnom
meduprostoru smjeStena je i zastita
od sunca koja unutarnji prostor $titi
od ljetnoga pregrijavanja. Zrak se u
pro¢eljnom prostoru zbog uzgona
dize i izlazi kroz gornje odvodne
otvore (zaklopci se otvaraju s obzi-
rom na temperaturu zraka), a istodob-
no na donjem dijelu proceljnoga pros-
tora ulazi hladan zrak iz okoline.
Prostori koji granie s proceljnim
meduprostorom prozracuju se um-
jetno, kroz otvore u unutarnjoj pro-
¢eljnoj stijeni. Meduprostor procelja
s boc¢nih je strana zatvoren.

Dvostruka procelja imaju sljedece
prednosti pred jednostrukim proce-
ljima:

e toplinski su gubici zimi manji

e zatita od sunca, od vremenskih
utjecaja i necistoca iz zraka

274

e u usporedbi s proceljima koja
imaju ugradenu suncanu zastitu
stakla, u prijelaznom razdoblju
omogucavaju visoke solarne do-
bitke, pri oblatnom vremenu bo-
lju propusnost vidljivoga sunce-
va zracenja

e zvulna je zastita od vanjske bu-
ke ucinkovitija

e mogucée je prozracivanje kroz
prozore i kod visokih zgrada.

Dvostruka procelja imaju i odredene
nedostatke. Kako se po proceljnom
meduprostoru moze Siriti zvuk, dim
(u slu¢aju pozara) i vruéi zrak, pri
projektiranju je potrebno u obzir uzeti
sve pozarno-sigurnosne zahtjeve gra-
devine.

Prozracivana su dvostruka procelja
na pocetku investicije skuplja u us-
poredbi s neprozracivanim procelji-
ma koja trebaju klimatske uredaje za
osiguravanje primjerene klime (ni
suvremeni i energijski Stedljivi kli-
matski uredaji nisu jeftini), ali razli-
ka se u cijeni brzo vraca jer se u bu-
duénosti mogu ocekivati samo vise
cijene energenata.

Vrste stakla

S obzirom na zahtjeve plasta u pro-
¢elja se ugraduju stakla koja su ujed-
no i toplinska zastita, zastita od sun-
ca i zvucna zastita.

Staklo s toplinskom zastitom, koja
odgovara zahtjevima za racionalnom
potrosnjom energije i oCuvanju oko-
lisa, ima sljedece znacajke:
e propusnost svjetlosti (LT)

> 70 posto

e propusnost energije (g)
> 50 posto

e indeks R, (pogled kroz prozor)
> 97 posto

e vrijednost U (toplinska
provodljivost) 1,1 W/m’K

Stakla koja imaju navedene znacaj-
ke ubrajaju se u toplinskoizolacijska
stakla s optimalnom energijskom
bilancom. Pri nepromijenjenim kli-

matskim odnosima temperatura na
unutarnjoj povrsini stakla neposred-
no ovisi o toplinskoj provodljivosti
ostakljenja (tablica 1.).

Tablica 1. Ovisnost temperature na
unutarnjoj povrsini stakla
o toplinskoj provodljivosti
ostakljenja pri vanjskoj
temperaturi— 10 °C i unu-
tarnjoj temperaturi + 21 °C

Toplinski zaSti¢eno staklo
Vrijednost Temperatura
U unutarnjega stakla
1,1 Wm’K +17°C
0,7 W/m’K +18°C
0,6 W/m’K +19 °C

Danas je najraSirenije toplinski zasti-
¢eno staklo s toplinskom provodlji-
vosti 1,1 W/m’K. Ako se u izolacij-
skom staklu s toplinskom provodlji-
vosti 1,1 W/m°K argon zamijeni s
kriptonom, toplinska se provodljivost
moZe sniziti na 0,9 W/m’K, a pri tro-
strukom staklu na 0,4 W/m’K.

Novije tehnologije upotrebljavaju
stakla s mekanim niskoemisijskim
nanosom s kojim se postize toplins-
ka provodljivost 1,1 W/m’K, dok su
do prije nekoliko godina upotreblja-
vali tvrde nanose koji su omoguca-
vali postizanje toplinske provodlji-
vosti 1,3 W/m’K. U nekoliko speci-
fiénih primjera (zakrivljeno staklo)
nanosenje niskoemisijskoga materi-
jala nije moguce, stoga se u takvom
slucaju rabe niskoemisijska stakla s
tvrdim nanosom od kositrenoga ok-
sida. Takva su stakla neutralna po
boji, mogu se kaliti, a ugraduju se
kao jednostruko staklo. Propusnost
sunceve topline je dobra, dok je sla-
bija propusnost vidljive svjetlosti i
ve¢ spomenuta toplinska provodljivost.

Kada se zeli dobiti staklo sa zastitom
od sunca, jednome se od stakala u
izolacijskom staklu (redovito vanj-
skom) mora dodati odgovarajuéi na-
nos. Nanosom tankoga sloja metal-
nih oksida povecava se odbojnost
(refleksija) energije. Suncano zasti-
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¢eno staklo ima propusnost vidljivo-
ga sunceva zracenja (LT > 40 posto),
niske toplinske gubitke odnosno nis-
ku toplinsku provodljivost (vrijed-
nost U) i malu propusnost sunceve
energije (g vrijednost). Takve znacaj-
ke staklo postize apsorpcijom krat-
kovalnih IR (infrared) zraka, reflek-
sijom sunceve energije ili uporabom
visokoselektivnih stakala koji zbog
odgovaraju¢e kombinacije nanosa
djeluju istodobno kao toplinska zas-
tita i zaStita od sunca. Suvremena
visokoselektivna stakla imaju na
unutarnjoj strani vanjskoga stakla
mekani viseslojni nanos razlicitih
metala.

Staklo sa zastitom od sunca, Muzej Mercedes
— Benza u Stuttgartu

Stakla s tvrdim refleksnim nanosom
odlikuju se, prije svega, visokom
odbojnosti sunceve energije. Ako je
metalni nanos okrenut prema okolini
(nanos na vanjskoj povrsini vanjsko-
ga stakla), stakla srebrno-metalne
boje imaju visoku odbojnost. U tom
se slucaju zbog zrcalnoga efekta pred-
meti iz okoline oslikavaju na vanjskoj
povrsini viSe ili manje neutralnoj po
boji. U sluc¢aju da su refleksni nano-
si naneseni na bojano staklo, metalni
odsjaj preuzima i dio njegove boje
(ako je nanos na staklu usmjeren na
unutrasnjost odnosno nanesen na
unutarnjoj strani vanjskoga stakla).
U tom se slucaju refleksija (svjetlos-
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ti i energije) smanjuje, ali se pove-
¢ava apsorpcija. Sva suncano zasti-
¢ena stakla, osim stakla s mekim
nanosom, imaju prili¢an nedostatak,
jer koliko je manja propusnost sun-
Ceve energije toliko je manja i pro-
pusnost vidljive svjetlosti. To u praksi
znaéi da ostakljenja koja na jednoj
strani osiguravaju visoku zastitu od
sunca Cesto smanjuju osvijetljenost
unutrasnjosti zgrade. Suncano zasti-
¢ena stakla s tvrdim nanosom metal-
nih oksida imaju nisku selektivnost
(LT/g = 35/34 = priblizno 1). To
znaci da se s rastu¢om zastitom od
sunca smanjuje svjetlosna propus-
nost toga stakla. U slucaju izvedbe
suncanih zastitnih stakala koja imaju
nanesen mekani nanos metala (na
unutarnjoj strani vanjskoga stakla)
karakteristi¢na je visoka selektivnost
(LT/g = 68/34 = 2) jer stakla uz dob-
ru zaStitu od sunceve energije jo$
uvijek propustaju dovoljno vidljive
svjetlosti.

Bojano se ravno prozirno staklo do-
biva tako da se potrebnim sirovina-
ma (Si, Na, Ca, K) dodaju elementi
¢ije molekule apsorbiraju puno vise
sunceva zracenja (dodaju se razliciti
metali u obliku soli). Na takav naéin
izradena stakla zbog apsorpcije krat-
kovalnih IR zraka osiguravaju prilic-

Bojano staklo na procelju zgrade kampusa
San Joaquin Universidad Catolica de Chile
u Santiagu

no vecu zastitu od sunca. Kako se
zbog toga povecava i apsorpcija vid-
ljive svjetlosti, takva stakla imaju
manju propusnost svjetlosti (LT),
Cesto pogled na staklo ili kroz njega
nije neutralan po boji. Apsorpcijska
se stakla danas izraduju u sivoj, ze-
lenoj, bron¢anoj i plavoj bolji. Odboj-
nost, tj. refleksija svjetlosti je kod
takvih stakala uobic¢ajeno puno niza
nego kod prozirnoga stakla.

Ako se zbog poboljsane toplinske
zaStite ta stakla ugraduju u izolacij-
sko staklo s nisko emisijskim stak-
lom, dodatno se poboljsavaju dobici
sunceve energije. U slucaju kad je
apsorpcija veca od 50 posto moraju
se neka stakla kaliti (§to ovisi o veli-
¢ini i polozaju s obzirom na sunce)
da bi se sprijecila moguénost nastan-
ka termickoga loma pri viSem top-
linskom optereCenju — zagrijavanju
stakla.

Zvucno zasticena stakla

Buka iz okolisa velik je problem, pa
je stoga u brojnim slu¢ajevima pot-
rebno zgrade dodatno zvucno zasti-
titi pasivnhom zastitom — zvu¢no izo-
liranim ostakljenjem. Suvremeno
zvucno izolirano staklo mora imati
dobre zvucne znacajke (sve do Ry, =
56 dB) i dobru toplinsku zastitu.
Zbog toga se ta stakla oznacuju s
tzv. parom vrijednosti koji daje in-
formacije o toplinskoj i zvucnoj izo-
laciji. Obje su vrijednosti u stalnoj
meduovisnosti jer promjena jedne
vrijednosti znaci istodobnu promje-
nu druge vrijednosti. Tu meduovis-
nost odreduje ponajprije Sirina me-
dustaklenoga prostora (MSP) i vrsta
plina u njemu. Sto je $iri MSP, to je
bolja zvucna izoliranost. Ako se zrak
u MSP-u nadomjesti teskim plinom
SF6 (sumpor heksafluorid) zvucna
se izoliranost poveca za 2 do 3 dB.

T. Vranci¢

IZVOR: www.energetika.net
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