RJESAVANJE TOPLINSKIH MOSTOVA

Aktivni toplinski mostovi na toplin-
skoizolacijskom plastu zgrade veliki
su problem za udobnost stanovanja,
a istodobno znatno povecavaju top-
linske gubitke. RjeSavanju toplinskih
mostova kod vrlo dobrih niskoener-
getskih i pasivnih kuéa potrebno je
pristupiti planski i ve¢ u samoj fazi
izrade projektne dokumentacije. Ve-
liku pozornost potrebno je posvetiti
i nadzoru njihove izvedbe. Porasti je
beton zbog svojih odli¢nih toplinskih
karakteristika vise nego pogodan
kao masivni materijal za zidanje
spomenutih gradevina. Uporabom
sustavnih elemenata od porastoga
betona toplinski se mostovi rjeSava-
ju jednostavnije i brze te se njihov
utjecaj znatno smanjuje ve¢ u samoj
nosivoj konstrukciji zgrade.

Slika 1. Niskoenergetska Ytong ku¢a Moja

Toplinski je most mjesto na plastu
zgrade gdje je prolaz topline pove-
¢an zbog promjene materijala, deb-
ljine ili oblika konstrukcije. Pri pro-
jektiranju 1 gradnji niskoenergetskih
i pasivnih kuca potrebno je postivati
kriterije izvedbe vanjskog ovoja zgra-
de bez toplinskih mostova: koefici-
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jent linijske toplinske provodljivosti
jesty <0,01 W/m'K.

Propisani kriterij osigurava da se na
spojevima povrsinski ne kondenzira
vlaga iz zraka. Koliko je bolja kvali-
teta toplinske izolacije, toliko se ra-
zmjerno povecava i znacenje toplin-
skih mostova te njihov utjecaj na
toplinsku bilancu. No isto tako, bez
obzira $to je zgrada vrlo dobro top-
linski izolirana, a bez rijesenih top-
linskih mostova, moze udio toplin-
skih gubitaka zbog toplinskih mos-
tova predstavljati vise od trecine
svih transmisijskih gubitaka. Potreb-
no je posebno upozoriti na protok
unutarnjeg, vlaznog zraka u konstruk-
cijski sklop §to je uzrokovano pro-
pusnoscu spojeva ili njihovim preki-
danjem. Ta se pojava naziva konvek-

cijskim toplinskim mostom (opas-
nost kondenzacije vodene pare u
konstrukcijskom sklopu zbog slabe
zrakonepropusnosti spojeva).

Navedene ¢injenice upozoravaju na
to da je u fazi projektiranja gradevi-
ne posebnu pozornost potrebno po-
svetiti kriticnim mjestima plasta

zgrade gdje mogu nastati toplinski
mostovi, pazljivo ih planirati te pre-
cizno izvesti pri samoj gradnji.

Na primjeru gradnje dvolitarske nis-
koenergetske Ytong kuée Moja u
Sloveniji prikazat ¢e se pravilno
projektiranje za rjeSavanje toplins-
kih mostova. Ve¢ je u fazi pripreme
projektne dokumentacije posebna
pozornost posvecena kriticnim mjes-
tima gdje bi moglo do¢i do pojave
toplinskih mostova. Nabrojit ¢emo
samo neka mjesta: spoj vanjskog
zida i ploce iznad kata, spoj vanjs-
kog zida i trakastog temelja, spoj
medukatne plo¢e i vanjskog zida,
spoj terase i vanjskog zida, mjesto
sidrenja kliznih sjenila na jugoza-
padnome procelju, mjesto sidrenja
segmentiranog Zlijeba na istoénome
i zapadnome procelju gradevine,
mjesto ugradnje prozora po sustavu
RAL. Navedeni toplinski mostovi
nisu numericki obradeni i termograf-
ski simulirani ve¢ je prikazan prin-
cip njihova planiranja i izvedbe.

Spoj trakastog temelja i vanjskog
zida

Spoj trakastog temelja i vanjskog
zida kod masivne je gradnje toplin-
ski most. No, u slucaju gradnje po-
rastim betonom ta je situacija druk-
¢ija. Naime, porasti beton kao kons-
trukcijski materijal ima odlicnu
toplinsku provodljivost, A = 0,096
W/m'K, pri gusto¢i materijala 300-
400 kg/m’ i tlatnoj &vrstoéi 2,5 MPa.
Polaganjem prvog reda termobloko-
va na trakasti temelj prekida se top-
linski most, odnosno postize tako-
zvana toplinska peta. U ekonoms-
kom i tehnickom pogledu, to je naj-
brze i najjednostavnije rjeSenje spo-
menutog problema. U slucaju kuce
Moja proveden je upravo takav pos-
tupak. Trakasti temelj izoliran je ter-
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Gradevni elementi

moizolacijskom oblogom od XPS-a
(ekstrudiranog  polistirena)debljine
12 cm, koja se produzuje u toplins-
ku izolaciju vanjskog zida debljine
14 cm. Podovi na tlu izolirani su
toplinskom izolacijom od XPS-a
koja je krizno polozena u Cetiri slo-
ja, ukupne debljine 21 cm.

parket 1 cm
arm. cem. estrih 7 cm
PE folija

zgrade. Konstrukcijska osnova zgra-
de homogena je konstrukcija od po-
rastoga betona koja prelazi iz vanj-
skih zidova u armiranoporastobeton-
sku ploc¢u koja grani¢i s negrijanim
potkrovljem. Zbog vrlo dobrih top-
linskoizolacijskih svojstava poras-
toga betona ve¢ sama nosiva kons-

Ytong vapneno-gipsana Zbuka od 1 em
Ytong termo blok 40 cm (A=0,096 W/mK)
Topl. izolacijska lamela RP-PL 14 em + zavréni sloj

Ytong vapneno-gipsana zbuka 1 cm do temelja

floormate (xps) 21 cm
hidroizolacija 2x
podlozni beton 8 cm
uvaljani sljunak

h 4

Ytong termo blok 40 cm (A=0,096 WimK)
Tl Styrofoam 14 cm + zavrini sloj

betonski rubnik

trukcija osigurava osnovno smanje-
nje toplinskih mostova, naime sve
vertikalne i horizontalne armirano-
betonske veze obloZzene su porastim
betonom. Vrlo dobra toplinska pro-
vodljivost nosive konstrukcije pove-
¢ava se dodatnom toplinskom izola-
cijom do proracunskih vrijednosti.
Toplinska izolacija vanjskih zidova
zavr$no prelazi u toplinsku izolaciju
plo¢e iznad grijane etaze. Svi izra-
Cuni izradeni su programskim pake-
tom PHPP 2007 (Passive House
Planning Package 2007).

Spoj terase s vanjskim zidom i
trakastim temeljem

Jugozapadno procelje s velikim
staklenim povrSinama i prostornom
terasom izlozeno je suncu. Terasa,
koja osim stambenog ugodaja kucéu
obogaduje, odvojena je konstrukcij-
ski 1 termicki od toplinskoizolacijs-
koga plasta zgrade. Odvajanje terase
izvedeno je prema detaljima sa slike
6. Za podlogu, na koju su ugradeni
klizni prozori, upotrijebljen je pod-
lozak od porastoga betona ( A=0,096

krovni materijal Bramac

kontraletve 58 cm
paropropusna folijs

-
AB temelj
R vertikalna hidroizolacija
toplinska izolacija 12 cm
sljunak
0,59 - a cijev u flicu
y — s jera 100
v [ A4 (udubljenje) T
latve 4/5 cm
dasko 2 cm
parna brans
Slika 2. Detalj trakastog temelja i vanjskog zida
Krowni abirub
-
traka za prozraivanje 5 £ /

Slika 3. Izvedba toplinske izolacije trakas-
tog temelja

Spoj vanjskog zida i krova

Za vrlo dobru niskoenergetsku kuéu
Moja karakteristiCan je oblik bez
izrazenih streha $to je uobicajeno za
pasivne i niskoenergetske kuce. Ta-
kav oblik zgrade olak$ava izradu za-
vr$nog toplinskoizolacijskog ovoja
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rog 2010 cm, kzmedu toga topl. lzolacija 25 cm

Yiong krovne plogs 20 cm
Yiong unutarmnja fbuka 1 em

pravokutni Hijeh

odioéna cijov — [ - |

Slika 4. Detalj krovnog spoja

| paropropusna folija
|toplinska izolacija 25 cm

parna beana

| Ytang krovne ploée deb. 20 cm

| Yiong vapneno-gipsana Ebuka deb. 1 em

krovna greda 18/16 em

AB veza 22720 cm
toplinska izolacija deb. 3 cm

Yiong .U" slement

zovrind sloj

toplinska izolacija deb. 14 em

Yiong termo blok deb, 40 cm (A=0,096 Wimk)
Yiong vapneno-gipsana tbuka deb. 1 cm
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Gradevni elementi

drveni pod (teak) na podkonstrukciji
hidroizolacija
AB plota terase

[E5R5RSRSSAIRSRR{SSSS

Ytong podiozak (A=0,096 WimK)

parket 1.2 cm

sloj za uévricenje

arm. com. estrih 7 cm
pet folija

xps floormate 21 cm

2 x hidroizolacija 0,8 cm
podloini beton 8 em

uvaljani &ljunak

drenaZa £y

.l:\ /]
L

mulda {udubljenje)

Slika 5. Spoj terase i vanjskog zida

W/m'K) u cijeloj debljini vanjskog
zida do kojeg se ugradio i estrih.
Podlozak porastoga betona u S$irini
prozorskog otvora oblozen je kera-
mi¢kom podnom oblogom, a pret-
hodno je izravnan masom za izrav-
navanje.

Slika 6. Izvedba terase
Spoj medukatne ploce i vanjskog
zida

Spoj medukatne konstrukcije i vanj-
skog zida takoder je toplinski most
koji je potrebno pazljivo planirati.
Spomenuti detalj u sluc¢aju kuce
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Moja rijeSen je pomocu sustavnih
prefabriciranih elemenata od poras-

slaklena ograda
kaljeno staklo d=10 mm
pridvrbtena na prozorskl okvir =
# 4 vijka od inoksa na adwtojnicima od inoksas

Al sagemant. Hijeb (urez)
2avrini fasadni sloj

Yiong podiokak (A=0,096 WimkK)

¥
Styrofoam od 3 cm

tog betona. 1z detalja na slici 7. vidi
se da su se za medukatnu konstruk-
ciju rabili armirana ploc¢a, nosivi
nadvoji te L elementi za izvedbu
oplate horizontalne veze izmedu
kojih je ugradena i dodatna toplin-
ska izolacija. Kao podloga za pravil-
nu montazu opreme zgrade upotri-
jebljen je podlozak od porastog be-
tona (A=0,096 W/m'K).

Sidrenje kliznih sjenila na
jugozapadnom procelju

Sukladno smjernicama pasivne i nis-
koenergetske gradnje, jugozapadno
je procelje kuce u velikim staklenim
povrsinama. Taj dio procelja potpu-
no je otvoren i bez nadstresnica. U
ljetnom razdoblju tesko bi se bez
prikladnog zasjenjenja  saCuvala
ugodna klima stanovanja u unutras-
njosti kuce. Za sprjeavanje ljetnog
pregrijavanja na procelju su ugrade-
na klizna sjenila na vodilicama koji-
ma se automatski upravlja motorom.

Klizna sjenila krecu se po posebnim
vodilicama koje su kutnicima sidre-
ne u zid. Kutnici su pri¢vrséeni na
posebne kockaste elemente koji su

drvena obloga 8 x 2,5 cm
stoklona ograda
drveni prozor STABIL TITANIS K

parket od 1 cm za podno grijanje
AC estrih od 8 cm

PE folija

NP VARIO 23 od 5§ cm
slomant od polistirens

% utorima za polaganje cijevi
YTONG plota od 20 cm

YTONG dbuka od 1 em

AB VEZA

drugi sloj morta za Kjepljenje
staklona arm. mredica

povi sloj morta za ljepljenje
priévrana sidra

RP-RL od 8 cm

Yiong nosivi nadvej NP 20 (2 x)
YTONG Ebika od 1 em

Ytong L sbement LE40

Yiong nosivi nadve] NP 20 (2 x)

drvone letvelaris 9x2.5 cm
arak 8 cm
drveni prozor STABIL TITANIS K

Slika 7. Detalj spoja medukatne konstrukcije s vanjskim zidom
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Gradevni elementi

staklena ograda

knljono staklo d=10 mm

pri¢vricona na prozorski okvir

% 4 vijka od inoksa na odstojnicima od inoksa

klizna alu-sjenila
wodilice po sistormu
Hawa—Fronslide 40080

utnik

drveni francuski prozor

1" Stabil-Titanis K

Ytong podiciak (A=0,096 Wimk)

parkat od 1cm za podno grijanje
AC estrih od 8 cm

PE folija

NP VARIO 23 od 5 em

aloment od polistirena s utorima
za polaganje cijevi

YTONG plota od 20 cm

YTONG ibuka od 1 cm

parket za podno grijanfe od 1 cm
masa za lzravnavanje
| YTONG blok od 10 em
AB voza od 20 em
YTONG Zbuka od 1 cm

topl, izolacija RP-PL d=14 cm |
Yiong ZP10

vodilica sjenila

klizna alu-sjenila
vodilice po sistemu
Hawa—Fronslide 4080

Slika 8. Detalj sidrenja kliznih sjenila na
jugozapadnom procelju

ugradeni istodobno s izradom pro-
Celja. Ti sidreni elementi imaju jed-
naku toplinsku provodljivost (A =
0,096 W/m'K) kao i sama toplinska
izolacija. Na taj je nacin sprijeCen
nastanak tockastih toplinskih mosto-
va kojih bi inaée na tom procelju
bilo ¢ak trideset. Na slici 8. prikaza-
no je kako su rijeseni ti kljucni detalji.

Sidrenje segmentiranog Zlijeba
(ureza) u vanjski zid zapadnoga i
isto¢nog procelja

Tlocrtno je kuca podijeljena na stam-
beni, komunikacijski i servisni dio.
Arhitektonski taj je plan ras¢lanjen s
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~. Dosteba

UMP-ALU-Q
138 X 138 mm
A=0,04 WimK

AB VEZA

drvena klizna vrata Stabil-Titanis K

i materijal za toplinsku izolaciju
(A=0,04 W/m'K).

Slika 10. Pri¢vriéivanje sidrenih elemenata

Milan Cernjak,
Xella Porobeton Slovenija

Ytong unutarnja zbuka od 1 em
Ytong termo blok od 40 cm
Tl lamela RP-PL od 15 cm

Kutnik

Dostab
Alu-segmentirani lijeb TRAWRPH
1=0,04 WimK
Dosteba
TRA-WIK PH
A=0,04 WimK

Slika 9. Detalj sidrenja segmentiranog aluZlijeba

isticanjem isto¢nog i zapadnog pro

Celja sa segmentiranim zlijebom od
alu-precki. Sidreni elementi s koji-
ma se segmentirao zlijeb pri¢vr§éen
je na procelje u obliku slova L i ima
jednaku toplinsku provodljivost kao

1ZVORI

[1] Cernjak M., 2007-2009. Spletni dnevnik,
blog http://hisaytong.wordpress.com/.

[2] Pavéi¢ V., D..alog, 2007. Projektna
dokumentacija PGD, PZ1
Nizkoenergijska Ytong hiSa »Moja«.

[3] http://www.dosteba.de/

GRADEVINAR 63 (2011) 4



