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Okno, nepogresljiv element

Zunanjega ovoja

Okna spadajo med najpomembnejSe elemente stavbnega ovoja, saj kar 90 odstotkov vseh
informacij iz okolice prejmemo na vizualni nadin, prav tako pa je na$ delovni in bivalni ritem
prilagojen ritmu dnevne svetlobe oziroma izmenjavi temnih in svetlih ciklusov.

Uvod

Za okna lahko z gotovostjo
trdimo, da so nepogresljiv
element zunanjega ovoja
vsake stavbe oziroma bivali-
§Ca Ze od prazgodovine da-
lie, saj bistveno vplivajo na
bivalno udobje, rabo energi-
je in vzdrievalne stroSke ter
na nemoten stik z zunanjim
okoljem ob hkratnem ob-
¢utku varnosti. Omogocajo
naravno prezrafevanje, za-
dostno dnevno osvetlitev in
oson¢enost, nudijo zascitijo
pred éezmernim hrupom in
vremenskimi neprilikami ter
imajo odlocilno vlogo pri do-
kon&nem oblikovanju fasade.
V povezavi z okni oziroma zasteklitvijo govorimo o vidnem ugodju v
prostorih, kamor sodi tudi definiranje in prepoznavanje barv in oblik.

Okna pristevamo med zunanje stavbno pohistvo, kamor sodijo Se
balkonska vrata, zunanja vrata, panoramske stene, streSna okna in
garaZzna vrata, steklene konstrukcije kot npr. zimski vrt, svetlobne
kupole in svetlobniki.

Primer nekdanjega preprostega
bivaliéa iz Skandinavije z eno samo
odprtino - vrati

Okno nekos in danes

Prva znana Cloveska bivalis¢a so bile naravna zatociséa, npr. na-
ravne jame, ki so sluZila kot zasCita pred vremenskimi vplivi in ne-
varnostmi iz okolja. V njih so potekale dejavnosti, pri katerih ni bila
potrebna izdatna naravna osvetljenost. Enako velja za prva grajena
bivali§¢a, ki so imela le odprtino
za vhod in odvod dimnih plinov
in torej s tem predvsem funkcijo
zracenja.

Prve svetlobne odprtine - okna
- 50 se pojavile zaradi ceremoni-
alnih obredov pri gradnji svetisc
in vladarskih palaé. S premi-
Sljeno razporeditvijo svetlobnih
odprtin je igra svetlobe in sence
ustvarjala misticnost in navdala

f‘:ipe v kovinskem okvirju, uposte- -
vana sta tako funkcionalni kot tudi
estetski vidik
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. pred vremenskimi neprilikami

obiskovalce s strahospoStova-
njem. Primeri takih arhitektur
so egiptanske piramide, grski
templji, svetis¢a v Srednji Ame-
riki in Aziji, neolitske gomile po
Evropi in drugod.

Prva prelomnica pri razvoju
okenskih odprtin je bila seve-
da uporaba stekla. To je pro-
sojna ali prozorna povrsina, ki
prepusca svetlobo in nas &citi

(padavine - rosa, slana, dez,
to¢a, sneg -, veter, mraz, vro-
¢ina). Rimljani so uporabljali
steklene ploskve - Sipe - Ze kot
arhitekturni element, saj sta jim je Ze sama tehnologija in tehnié-
no znanje omogocila oblikovanje veéjin steklenih povrsin. Odkrili so
celo Sipe velikosti dva krat tri metre. Stekla pa niso uporabljali le pri
sveti$éih in palagah, temvec tudi na podeZelskih vilah, fasadah na
juzni strani kopalis¢ in steklenjakih. Z zatonom Rimskega imperija je
Zal tudi znanje in vedenje o izdelavi in uporabi stekla za vet stoletij
utonilo v pozabo.

V srednjem veku so okna zastirali z razliénimi izvedbami lesenih
polken, naoljenimi kosi blaga ali pergamentnim papirjem. Poglavitna
funkcija okna je bila Se vedno enaka kot v prazgodovinskem ¢asu,
torej zlasti odvod dimninh plinov in zracenje. Sele z gradnjo dimni-
kov, priblizno v 13. stoletju, se priénejo okna zastekljevati. Odprtine
so bile majhne, razen na sakralnih objektih, kjer je bila zasteklitev
izdelana iz vecjega Stevila manjsih steklenih delov navadno v ka-
mnitem ali kovinskem okvirju. Velikost in Stevilo oken so omejevali
konstrukcija zidave sten z opeko, lesom ali kamnom, neustrezne
urbanisticne zasnove v mestih, davéna politika, slabo razvita tehno-
logija izdelave in visoka cena.

Okna so pravi razcvet doZivela s prihodom industrijske revolucije.
V tem obdobju se je izboljSala tehnologija izdelave vedjih steklenih
ploskev in pocenila sama proizvodnja stekla, kar je vecjemu sloju
prebivalstva omogoéilo nakup in vgradnjo Sip. Uporaba stekla v ra-
stlinjakih je zaradi svoje namembnosti vplivala na raziskave opti¢nih
in toplotnih lastnosti stekla. TehnoloSki napredek je zasluZen tudi
za razcvet tako imenovane steklene arhitekture rastlinjakov, Zele-
znigkih postaj, knjiznic in nakupovalnih galerij, predvsem ob uporabi
kovinskih okvirjev.

V tistem obdobju je bila cena umetne razsvetljave zelo visoka,
zato je bila sama zasnova in orientacija oken za nove tovarne, delav-

Kopalis¢e v Budimpesti - zasteklitev
strehe omogoéa naravno osvetljenost
centralnega dela



nice, poslovne stavbe in tudi stanovanjske stavbe zelo premisljena.
Osnovna funkcija okna je bila Se vedno estetska in odvisna od aktu-
alnega arhitekturnega stila in tehnoloskih omejitev.

Med pomembnejSe mejnike pri razvoju oken Stejemo Se spozna-
nja na podro€ju zdravstva in psihologije, saj ima dnevna svetloba
odlo€ilno vlogo pri kakovosti bivalnega in delovnega okolja. S tem so
bili poloZeni temelji oblikovanju sodobne zasnove prostorov in oken-
skih odprtin ter neposredno tehnologiji razvoja samega okna.

Danasnja okna so lahko razlicnih oblik, izpolnjujejo vsa funkcio-
nalna merila, so lahko iz razlicnih materialov, energijsko zelo ucin-
kovita in ustrezajo vsem zahtevam zdravega in udobnega bivanja.

Razvoj okna
Z zgodovinskega staliSCa je okno, kot si ga danes predstavijamo,

nedavna civilizacijska pridobitev. Kot je Ze bilo omenjeno, je okno

svoj razevet doseglo Sele v obdobju industrijske revolucije, njegova
vsesploSna uporaba pa Se veliko kasneje.

Na razvoj okna so pomembno vplivali izvedba okvirja in krila ter
uporaba okovja. Polnilo v krilu je sestavljeno iz ene ali ve¢ Sip, kar
imenujemo s splosnim izrazom zasteklitev. V preteklosti so bila okna
na Slovenskem izdelana predvsem iz lesa. Seveda pa najdemo tudi
kamnite okvirje, npr. v sakralnih objektin. Ce se omejimo na razvoj
oken za vsesplodno uporabo v zadnjih stoletjih, jih razdelimo na $tiri
vrste, ki so podrobneje opisane v nadaljevanju:

RO | e Stara enojna okna so pri nas

"k PR izdelovali Se v 60. letih prejsnje-

ga stoletja. Sestavljalo ga je le
eno krilo s Sipo, ki se je odpi-
ralo navznoter ali navzven, pre-
prosto okovje in okvir. Stik med
krilom in okvirjem je lahko imel
eno ali dve pripiri brez tesnila.

Zaradi slabega tesnjenja in ne-

ustreznih toplotnih lastnosti Sip

in okvirja so taka okna energij-
sko zelo potratna. V hladnejsih
mesecih se je na Sipah nabiral
kondenzat (rosenje, ki se je pri
temperaturah povrsine pod ledi-

§Cem spremenilo v ledene roZe),

prepih skozi netesne pripire in
rege pa se je odraZal v nizkem toplotnem ugodju. Zaradi razme-
roma majhnih povrSin je bilo v prostorih manj svetlobe in manj
energije sonénega sevanja. Sencila so bila nameséena na zunanji
ali notranji strani.

o Skatlasto okno je obitajno dvokrilno, sestavljeno iz dveh enoj-
nih oken oziroma iz zunanjega in notranjega krila, ki imata vsak
svoje okovje ter skupen masivni okvir. Zunanje krilo se lahko

odpira navzven ali

navznoter. Med krili
je zraCni tampon, ki
zmanjSuje konduk-
cijske toplotne iz-
gube iz prostora ter
obenem tudi delno

Enojno okno na kmeéki domagéiji s
preprostim okovjem

Skatlasto okno - zu-
nanji krili se odpirata
navzven

m Gradbeni institut ZRMK

Building and Civil Engineering Institute

zadusi zvogno valovanje. Zradna prepustnost je bila velika, ker ni
bilo vgrajenih tesnil, Sipe so se rosile in med krili so lahko nasta-
le celo ledene sveCe. Sencila so bila lahko namescena znotraj, v
vmesnem prostoru med krili ali zunaj.

Vezano okno ali okno »krilo
na krilox sestavija krilo iz
dveh delov, dve ali 3 Sipe,
okovje in okvir. Krili sta med
seboj povezani s posebnim
mehanizmom, ki omogoca
odpiranje in zapiranje obeh
delov. Vsak del krila ima svo-
jo Sipo, v vmesnem prostoru
pa je zrak. Med Sipama so
bila zelo pogosto namescena
tudi sencila (roloji ali Zaluzije).
Okvir s trojno zasteklitvijo je

Vezano okno

sestavljen iz enojne zasteklitve na notranjem delu krila in dvojne
zasteklitve na zunanjemu delu krila. Vmesni prostor med krili je §i-
rok nekaj centimetrov, zato se zrak v njem izrazito giblje oz. nasta-
jajo obcutnejdi konvekcijski tokovi. Posledica tega je lahko pojav
kondenzata na notranji Sipi v medstekelnem prostoru. Okvir je bil
lesen ali iz eno- ali veCkomornih umetnih mas (PVC). Okovije je lah-
ko Ze nagibno vrtljivo, tesnila pa se praviloma Se niso uporabljala.

Sodobna enojna okna sestav-
ljajo okvir, krilo, izolacijska
dvojna ali trislojna zasteklitev,
enojna do trislojna tesnila in
najsodobnejSe okovje. Okna
s0 vitkejSa, laZja in enostavnej-
$a za vgradnjo in vzdrZevanje.
Imajo bistveno boljSe lastnosti
(npr. vodotesnost in zracha
prepustnost, toplotna in zvoc-
na zascita) kot v preteklosti.

Vse Stiri vrste vertikalnih oken
razdelimo na fiksna (jih ni moé
odpirati), enckrilna, dvokrilna s
pokonénikom (dve krili, ki se sti-
kata s pokoncnikom), dvokrilna
brez pokonénika, veckrilna in pa-
noramske stene (nagibno - drs-
na, dviZzno - drsna, harmonika).

Materiali

Izbira materiala profilov (okvir in krilo) velja
za eno izmed najpomembnejsih in najtezjin
odlogitev pri nakupu. Profili so lahko iz lesa,
umetnih materialov (PVC), kovine (ohi¢ajno
aluminija) ali sestavljeni (les - izolacijski ma-
terial, les - aluminij, PVC - aluminij, aluminij
- izolacijski material). Profili morajo biti ustre-
zne kakovosti in imeti predpisane lastnosti. i
Materiali se med seboj razlikujejo tako po
toplotni prevodnosti kot tudi po mehanskih
lastnostih, trajnosti, naéinu vzdrzevanja in

namembnosti.

Sodobna, energijsko uéinkovita
enojna okna na starejsi stavbi

l
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s Les velja za obnovljivo surovino in

je do okolja prijazen material z niz-

Leseno okno
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kim ogljiiénim odtisom. Ima primerne toplotne lastnosti, je
proZen in trpeZen gradbeni material, ki se uporablja Ze tisoc-
letja. Debelina sodobnih profilov je bistveno vegja kot vea-
sih, znasa od 68 pa vse do 110 mm. Toplotni upor narasca z
debelino, zato imajo sodobna okna debelejSe profile. Obi-
¢ajno se uporablja les iglavcev in hrasta. Tujerodne vrste s
trajnostnega vidika v Evropski uniji niso zaZelene. Les je tre-
ba redno vzdrZevati, saj je obcutljiv na vremenske vplive.
+ Umetne mase oziroma PVC profili so zaradi manjSega mo-
dula elasti¢nosti dimen-
zijsko manj stabilni kot
leseni. Zato je v sredini
jedro iz pocinkanega je-
kla, aluminija ali lesa.
SodobnejSa ojaditev pa
je polnjenje s posebnim
materialom z dobrimi izo-
lacijskimi lastnostmi in tr-
dnostjo (steklena viakna,
posebne pene). Profili so
odpornejsi na vlago in
zahtevajo manj vzdrZzeva-
nja v primerjavi z lesom.
Pomembna lastnost je UV
obstojnost in odpornost
na temperaturna niha-
nja. Zato veckrat zasledi-
mo PVC okna z zunanjo
oblogo iz aluminija. PVC
je slab prevodnik toplo-
te; konvekcijski prenos
toplote se omejuje s po-
vecanjem Stevila komor.
* Kovina je bila v prete-
klosti zaradi svojih dobrih
mehanskih lastnosti in
nestetih oblikovalskih mozZnosti zelo
iskan material. Zaradi slabih toplotno
izolacijskih lastnosti in nujnega redne-
ga vzdrZevanja se je v sodobnem casu
uveljavila uporaba aluminija. Ta ima
dobre mehanske lastnosti in majhno
tezo, je trajen material, ki ne zahteva
posebnega vzdrZzevanja. Njegova slaba
stran pa je visoka toplotna prevodnost
in poslediéno majhen toplotni upor pro-
fila. Zelenih rezultatov ne prinese veta-
nje Stevila prekatov kot pri PVC profilih,
temvec fiziéna loGitev na veC delov. To
se doseZe s pomocjo izolacijskih distan¢nikov (prekinitev toplo-
tnega mostu) ali s polnjenjem s toplotno izolacijskim materialom.
¢ Profili iz kombiniranih materialov se zaradi daljSe Zivljenjske
dobe in majhnih potreb po vzdrZevanju vedno pogosteje upora-
bljajo, Se posebej pri gradnji pasivnih in skoraj ni¢-energijskih
stavb. Najveékr’at uporabljena kombinacija je lesen ali PVC profil
z aluminijasto oblogo. Na ta naéin podaljSamo Zivljenjsko dobo
okna, vendar le, ¢e je povezava med razlicnimi materiali pravilno
zasnovana in izvedena, da ne pride do poskodb zaradi razlic-
nih raztezkov in skrékov in pri lesu zaradi vlaZenja (nastajanje
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Kovinski profil na starih oknih

Sodoben profil iz aluminija

34 GRADBENIK 7-8 /2015

1o kondenzata na notranji strani
s obloge). Pri pasivni gradnji se
uveljavlja lesen ali PVC profil s
toplotno izolacijskim materia-
lom v sredini, kot je npr. poliu-
retansko jedro. Taka okna ima-
jo izvrstne toplotno izolacijske
lastnosti.

Zasteklitev

Zasteklitev sestavlja praviloma
nad 70 odstotkov celotne povrsi-
ne okna. V preteklosti je bila na-
loga zasteklitve (Sipe) prepreci-
tev prepiha, prekomernega vdo-

Profil - kombinacija lesa in to-
plotno izolacijskega materiala

ra mraza ali vro€ine, zasCita pred
hrupom in zadostna dnevna osve- — *eke
tlitev. Pri izbiri sodobne zasteklitve
je treba upostevati tehniéne predpi- =
se, namembnost prostorov in Zelje disaanl =i
in potrebe uporabnikov. Nikakor ne .
2y 5 wsnilo (\ ==

smemo pozabiti na razmerje med N =

: = suiilno q]y;%.?
sv.etlobn? |nltopl?tno ;.)repusitvr?o SEpees \ 5% S
stjo, zvoéno izolativnostjo, zadcito ——
pred sonénim sevanjem ter seveda tesnilo
mehanske lastnosti. ~T

V preteklosti se je uporabljale  shematski prikaz dvojne zasteklit%

enojno steklo, ki dobro prepusca
vidni del sevanja, zal pa enako
tudi dolgovalovno (toplotno) sevanje iz prostora navzven. Toplotna
prehodnost take Sipe je velika in posledi¢no tudi toplotne izgube.

Sodobna zasteklitev je veéslojna, z enim ali vet sloji medstekelne-
ga prostora, ki so polnjeni z razliénimi mediji (v preteklosti z zrakom,
danes le z Zlahtnimi plini). éipe so med seboj spojene z vmesnim di-
stancnikom, ki ima pomembno viogo pri skupnih toplotnih lastnostih
zasteklitve oz. okna. Zaprti in mirujoCi sloji v medstekelnem prosto-
ru zelo izbolj$ajo toplotni upor zasteklitvenega sistema. Slaba stran
vedslojnih zasteklitev je v zmanjSanju neposrednih sonénih toplotnih
dobitkov in svetlobne prepustnosti zaradi StevilnejSih odbojev in ab-
sorpcije toplotnega in svetlobnega dela sevanja. To zmanj$anje pa ob
primernem dimenzioniranju svetlobnih odprtin vendarle ni toliksno,
da bi iznigilo pozitivne ucinke zniZanja toplotnih izgub in izboljSanja
toplotnega ugodja.

Pod energijsko uéinkovito zasteklitev Stejemo tehnologije, ki so se
razvile v zadnjih dveh desetletjih zaradi stroZjih zahtev glede ener-
getske ucinkovitosti. Pri zasteklitvi izgubimo s sevanjem priblizno
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dve tretjini toplote, s kondukeijo in konvekcijo pa eno tretjino. Teh-
noloski razvoj je bil zato posebej usmerjen v zmanj$anje sevalnih
izgub, kar doseZemo z nizkoemisijskimi (low-e) nanosi.

V posebnih aplikacijah, npr. pri prenovi stavb kulturne dedidéine, se
zaradi majhne skupne debeline uveljavija vakumska zasteklitev. Priho-
dnost bo morda na strani aerogelov, ki bodo zamenjali plin v medstekel-
nem prostoru. Posebne vrste zasteklitve, ki imajo zaenkrat 0zko obmodje
praktiéne uporabnosti, pa dinamicno spreminjajo svoje svetlobne in to-
plotne lastnosti glede na razli¢éne naravne ali umetne impulze. To so t.i.
kromatska stekla kot npr. fotokromna, termokromna ali elektrokromna.

Okovje

Sestavni del vsakega okna je
okovije, ki je bilo nekdaj zelo pre-
prosto v funkcionalnem smislu
in je omogocilo zgolj odpiranje in
zapiranje okna. Nekatera stara
okovja so lahko bila zelo eno-
stavno oblikovana, druga pa so
pravi umetniski biseri.

Sodobno okovije je tehnologko
dovrseno ter poskrbi za dobro,
vamo in preprosto odpiranje

Okovje nekoé¢

Sodobno okovje

in zapiranje krila in okvirja. Omogog&a lahko veé nacinov odpiranja:
nagibno, vrtljivo, s paralelnim odmikom ali kombinacijo nadtetega.
Proizvajalci ponujajo tudi varnostno in skrito okovje ter pametno oz.
elektronsko krmilieno izvedbo. V veéini primerov je okovje nameséeno
ob stranski vertikalni in spodnji horizontaini osi. Primerno nastavljeno
okovje zagotavlja funkcionalnost okna: ustrezno prepustnost za zrak,
vodotesnost in trajnost izdelka. Vsako okovje je treba redno vzdrZevati
- vsaj enkrat letno nastaviti mehanizem in ga naoljiti.

Tesnila

Danes si ve¢ ne predstavlja-
mo oken brez tesnil, ki morajo
biti vremensko odporna in po-
skrbijo za boljSo zrako- in vodo-
tesnost. Nekatera tesnila so ze
industrijsko vgrajena, npr. pri
profilih iz umetnih mas, druga
pa naknadno pri proizvodnem
procesu. Tesnila so lahko na
obodu, v sredini in na okvirju. Biti morajo dovolj proZna in vremensko
obstojna ter neobcutljiva na premaze. Tesnila je treba redno vzdrie-
vati in vsako leto naoljiti. Ker z leti preperevajo, jih je treba séasoma
tudi zamenjati.

Vremensko obstojna tesnila

Sendila
Sencila, predvsem polkna, so bila v preteklosti poleg varnostnega
predvsem likovni element na proceljih in notranjih interierjin. Ume-
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telne izvedbe iz lesa ali kovine so neprecenlji-
va dedi&gina, ki jo lahko obZudujemo v Stevil-
nih urbanih naseljih in profanih stavbah.

Danes so s tehniéno zakonodajo doloceni
pogoji za uporabo sendil oziroma podane ra-
¢unske metode za dologitev zasgite pred soné-
nim obsevanjem. Doloéeno je tudi, da se no-
tranja sencila na oknih ne Stejejo kot ustrezna
za&Cita pred sonénem obsevanjem.

Sendila nas &€itijo pred vremenskimi vplivi:
poleti nas varujejo pred ¢ezmernim segreva-
njem, pozimi pa so dodatna toplotna zascita.
Zunanja sencila so nujna predvsem pri stre-
Snih oknih (naklon oken lahko povzrodi, da
sonéni Zarki padajo nanje skoraj pod pravim  gengile z vodilom
kotom) in drugih oknih, ki so izpostavljena na preklop delno
sonénemu obsevanju. Na trZiséu je velika iz- 2:‘;2;'5:‘:‘5"3“"““ in
bira sengil Siroke potrosnje: rolete, polkna, no-
tranje in zunanje Zaluzije, tende, pliseji, roloji, folije, lamelne zavese.

Sodobna avtomatsko krmiljena senéila na Eko srebrni hisi

Zakljuiek

Kar 90 odstotkov vseh informacij iz okolice prejme Elovek na vi-
zualni nacin. Delovni in bivalni ritem je prilagojen na ritem dnevne
svetlobe oziroma izmenjavi temnih in svetlih ciklusov. Zato spadajo
okna med najpomembnejSe elemente stavbnega ovoja.

Funkcija okna pa Ze od nekdaj ostaja enaka - odprtina v zidu naj
bi notranje prostore S¢itila pred vremenskimi vplivi in vlomi, hkrati
pa omogocala neposredni stik z okolico, prepuséala zadostno koli-
¢ino svetlobe in sveZega zraka. Nekdaj preprost izdelek s slabimi ali
povpreénimi lastnostmi je postal visoko tehnoloka komponenta, ki
ima e vedno razlicne funkcije, a svoje naloge opravlja na mnogo
vigji ravni kot nekdaj.

Lastnosti oken so Ze dolgo dologene s tehnicnimi predpisi in pred-
metnimi standardi. Oblikovna in likovna vrednost pa je Zal pogojena
predvsem z masovno proizvodnjo in kapitalskimi dobicki, redko pa z
estetskimi presezki in prestizem kot nekoc.

Sodobna gradnja v tradicionalnem stilu ob upostevanju sodobnih
naéel na¢rtovanja svetlobnih odprtin - vgradnja energijsko uéinkovitih oken
z velikim delezem zasteklitve
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