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Akluulno’

Toplotna izolaciju v strehi

Obicajno lahko v streho vgra-
dimo debele sloje toplotne izo-
lacije da doseZzemo nizko staci-
onarno toplotno prehodnost. Na
trgu pa se pojavljajo tudi reflek-
tivne toplotne izolacije, za kate-
re nemalokrat zasledimo naved-
be o izolacijski sposobnosti, ki
pa jih moramo jemati z rezervo.

Ravne strehe - toplotna
izolacija v jedru

Strehe lahko v sploSnem raz-
delimo na ravne strehe in na po-
Sevne strehe. Ravne strehe ima-
jo le minimalen naklon, pozna-
mo pa jih v klasi¢éni in obrnjeni
izvedbi. Sestava klasi¢ne ravne
strehe vkljuCuje parnc zaporo
na dnu konstrukcije, sledi toplo-
tno izolacijski sloj, cezenj pa je
namescen hidroizolacijski sloj.
Toplotna izolacija takih streh je
navadno mineralna volna, lah-
ko pa tudi drugi materiali (EPS
ali tudi XPS). Pogosta napaka,

Streha predstavlja veliko obodno povrsino stavbe in zato predstavlja eno izmed kljutnih tock pri
resevanju toplotne zastite ovoja. S stalista toplotnih izgub imamo na voljo vet resitev in materialov, vsaka

ki se pri takih strehah pojavlja,
je, da na njih ni transportne poti.
Na strehi so namre¢ pogosto na-
mesceni klimatske naprave ali
kakSna druga tezka oprema, ali
pa je v fazi konéevanja strehe na
njej veliko dela. Posledi¢no lah-
ko pride na sloju toplotne izolaci-

Izolacija strehe s kameno volno

je do mehanskih poskodb in ne-
pravilnosti v strehi, tudi in pred-
vsem v fazi namesc¢anja opreme
na streho. Redkeje se zgodi, da
gre za mehansko neustrezen
material. V vsakem primeru pa
je pri takih strehah potrebno pa-
ziti na mehanske obremenitve.

pa zohteva preudarno izhiro in predvsem upostevanje delovanja strehe.

Pri ravnih strehah s toplotno
izolacijskim slojem iz mineralne
volne obstaja Se problem difuzij-
skega navlaZevanja. Ta sicer ni
rezerviran za mineralno volno,
teZava pa je v tem, da mineral-
na volna, ¢e je mokra in izposta-
vljena vigji temperaturi, izgublja
pri mehanskih lastnostih, lahko
tudi 50 odstotkov. Vendar so tu
med razliénimi izdelki in proizva-
Jjalci, sode¢ po podatkih iz meri-
tev, kar precejSnje razlike, zato
pri investiciji ni odve¢ postaviti
tudi to vprasanje, torej kakSna
je trdnost v mokrem oziroma
viaznem okolju.

Problem navlazevanja je pri
ravni strehi, ki ima v jedru to-
plotno izolacijo iz XPS, manjsi.
Strehe z XPS so lahko izvedene
tudi kot obrnjene strehe, Kjer je
toplotna izolacija nad vodotesno
membrano. XPS ima naceloma
dovolj nizko vodovpojnost, da
je taka izvedba mogoca. Pri teh
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Prikaz izolacije strehe z vpihanimi celuloznimi kosmiéi

Prvi tip izolacij se v strehah ne
pojavlja, ker je cenovno nekon-
kurencen, redukcija debeline pa
ni tako izrazita. Drugi tip, to so
vakuumske izolacije, je za izde-
lavo streh velikih povrsin precej
neprakticen in spet predrag za
uporabo. Lahko pa je zelo za-
nimiv za primere, ko na voljo
nimamo visine, npr. pri terasah.
Tretji tip - nanoporozne toplotne
izolacije - je v gradbenistvu red-
kost, spet zaradi cene. Velika
prednost teh izolacij je, da gre
za material s toplotno prevodno-
stjo reda velikosti 0,015 W/mK
ob normalnih pogojih, ob neob-
¢utljivosti za rokovanje.

Kaj je skrivnost nanoporoznih
izolacij? Gre za materiale, ki jih
dobimo iz gelov. Za tekocinsko
komponento izberemo tekocino,
ki omogoda superkritiéni fazni
prehod pri tehnolosko normal-
nih razmerah. Ce npr. zmesamo
siliko z alkoholom, dobimo gel.
Tega lahko potem izpostavimo
seriji pogojev tako, da dobimo
s superkriticni fazni prehod. Pri
tem alkohol izpari, trdna struktu-
ra pa se ne skréi. Lahko si pred-
stavljamo, da si vsaka molekula
utre svojo pot na prost in s tem
tvori labirint nanopor. Taka pred-
stava je fizikalno sicer napacna.
V tako nastale nanopore vdre
zrak, vendar pa so pore tako
majhne, da molekule zraka med
sabo ne trkajo pogosto. S tem
se moCno zmanjsa prevajanje
toplote po zraku. Prevajanje to-

plote po resetki pa je tudi ome-
jeno. Tako dobimo material, ki
ima nizko toplotno prevodnost
vgrajeno v svojo strukturo. Ce
zagotovimo Se termodinamsko
stabilnost strukture in prepre-
¢imo, da se nanopore s¢asoma
zdruZujejo v vecje pore, dobimo
odli¢en toplotni izolator.
Reflektivne toplotne izolacije
Okrog reflektivnih toplotnih
izolacij je veliko informacij, ki so
lahko precej zavajajocCe. Pri teh
izolacijah ne gre za nizko toplo-
tno prevodnost jedra, temvec za
uc¢inek refleksije toplotnega se-
vanja. Pri tem sodeluje celotna
votlina v stresni konstrukciji in
zato deklariranje toplotne pre-
vodnosti ni korektno - deklarirati
je moZno le toplotno upornost.
K tej prispeva jedro izolacije in
zmanjsana toplotna prestopnost
na izolacijo in iz izolacije.
Toplotna prevodnost jedra
reflektivne toplotne izolacije je
reda velikosti 0,026-0,028 W/
mkK, torej toliko, kot je toplotna
prevodnost zraka. Podobno vre-
dnost dosega tudi EPS z grafi-
thim dodatkom (t.i. neopor), ki
ima isto funkcijo, kot jo imajo
aluminijaste folije v reflektivnih
izolacijah. K izolativnosti pri-
pomore $e povecana toplotna
upornost zraéne plasti pod in
nad izolacijo. Vse to zmanjSuje
prehod toplote in ¢e ves ucinek
pripi§emo zgolj jedru, lahko res
pridemo do zelo nizkih vrednosti
toplotne prevodnosti. Vendar je

Aktualno

to fizikalno nekorektno in lahko
zavajajoCe. Zato pri reflektivnih
izolacijah ne moremo smiselno
govoriti o toplotni prevodnosti.
Reflektivne folije (izolacije)
imajo e eno lastnost, in sicer to,
da prakticno povsem preprecu-
jejo difuzijo vodne pare ali kon-
vekcijske izgube zaradi toka zra-
ka skozi izolacijo. Vendar spet
tega ucinka ne moremo pripisati
izolaciji, temve¢ tesnosti kon-
strukcije. Tako so morda reflek-
tivne izolacije zaradi klasiCne
obravnave nekoliko podcenjene,
vsekakor pa trditve, da je toplo-
tne prevodnost »nekajkrat nizja
od klasiénih izolacij« ne drzijo.
Omeniti Se velja, da za reflek-
tivne izolacije Se ne obstaja har-
monizirani standard za proizvod,
zato se zanje izdaja evropska
tehni¢na ocena ali pa slovensko
tehniéno soglasje. Oba dokumen-
ta obravnavata te vrste izolacij na

Reflektivna toplotna izolacija

fizikalno pravilen nacin, torej le z
navedbo toplotne upornosti.

Zakljuiek

Streha je torej zelo pomem-
ben del ovoja stavbe. S stalis¢a
toplotnih izgub imamo na voljo
vec resitev in materialov, vsaka
pa zahteva preudarno izbiro in
predvsem upoStevanje delova-
nja strehe. Danasnji nivo znanja
brez dvoma omogoca izdelavo
neproblematiénih  in  kakovo-
stnih ter zelo izolativnih streh.
Seveda pa je veliko v detajlih. 6
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Aktualno

strehah pa lahko nastopi pro-
blem skupne teZe strehe. Na-
mrec, te strehe zahtevajo obte-
Zitev kot zascCito pred vetrom in
tudi pred vzgonskim dvigom za
primer, ko voda ne bi dovolj hitro
odtekala s strehe. ObteZitev naj-
vetkrat izvedemo s prodcem. Ce
Zelimo prepreciti vzgonski dvig,
mora biti sloj prodca debel vsaj
pol toliko, kot je debelina toplo-
tne izolacije. Pri sodobnih stre-
hah je to hitro 15 cm, kar pa Ze
predstavlja znatno teZo na strehi.

Kombinirana streha zdruZuje
najboljSe obeh variant. Spodnji
del strehe je tu izveden kot Kkla-
siCna streha, zgornji, navadno
tanjsi, pa kot obrnjena streha.
Taka streha je na eni strani
suha, na drugi pa je kritina za-
S¢itena pred temperaturnimi
obremenitvami. Zal pa je taka iz-
vedba navadno draZja in se zato
redkeje uporablja.

Skupno vsem ravnim streham
pa je potreba po izraziti skrbi pri
izvedbi detajlov, saj ravna streha
ne dopusca povrsnosti. Posebna
pazljivost je potrebna pri zakljué-
kih, namescanju locilnih slojev
tam kjer so potrebni, in seveda
zadostni parni zapori.

Streha in difuzija vodne
pare

PoSevno streho najveckrat
izvajamo z mehko toplotno izo-
lacijo med Spirovci (kamena ali

Sestava ravne strehe
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steklena volna), vse pogosteje
pa tudi z vpihovanjem celulo-
zne izolacije. Na toplo stran
konstrukcije v vegini primerov
dodamo $e en sloj, navadno
cca 5 cm debel. Ta sloj ima veé
funkcij - poleg toplotne izolaci-
je predstavlja tudi intalacijsko
ravnino.

Parno oviro v takih konstrukci-
jah namestimo na Spirovce, torej
tako, da je celotna inStalacijska
ravnina pred parno oviro. Pri de-
belinah toplotne izolacije, kot jih
uporabljamo danes, je to s sta-
lis¢a gradbene fizike netvegana
postavitev. Kot nepisano pravilo
namre¢ lahko upoStevamo, da
teZav s kondenzacijo pri kon-
strukcijah, ki so proti zunanjosti
bolj ali manj odprte ne bo, Ce je
debelina izolacija za parno oviro
vsaj trikrat vecja, kot debelina
pred njo.

V sestavo poSevne strehe pri-
de tudi sloj sekundarne kritine.
Ta naj bi bil difuzijsko ¢im bolj
odprt. lzveden je lahko s paro-
prepustno folijo, vse bolj pa se
uveljavljajo tudi lesno viaknene
plogce z dvojno funkcijo - kot se-
kundarna kritina in kot dodaten
toplotno izolacijski sloj, Ceprav
je izolativnost teh ploS¢ kar pre-
cej niZja od izolativnosti toplot-
nih izolacij.

Pri strehah, predvsem pri
posevnih, a tudi pri ravnih, se
pogosto pojavi tudi problem pre-
zracevalnega sloja. Ta mora biti
dovolj velik, da omogoCa zado-
stno prezracevanije, tok zraka pa
mora biti neoviran. Na pravilno
dimenzioniranje preseka vsto-
pnih in izstopnih povrsin vpliva
veliko dejavnikov: naklon, parni
tlak (vlaZznost in temperatura)
v spodaj lezecih prostorih, dol-
Zina stredine in tudi orientacija
stresine, izpostavljenost vetru,
prepustnost kritine itd. Zato zelo
splosnih in natanénih pravil ni
mogoce enostavno podati. Vse-
eno pa velja, naj prezracevana
stresina ni dalj$a od 10 m ter da
naj bi bil prezracevalni sloj visok
4 cm ter brez precnih ovir. Po po-

trebno velikost vstopnih odprtin

Pohodna ravna streha

(Z) za zrak v podkonstrukcijo po
formuli:

- g tok vodne pare (g/m*h) in ga
lahko izraCunamo tudi kot g =
0,667(p-0,62), pri Cemer je pi
notranji parni tlak (p, = 1,332
kPa pri 22 °Cin 50-odstotni re-
lativni vlaznosti zraka) oziroma
g = 0,475 pri 22 °C in 50-0d-
stotni relativni vlaZnosti zraka

- A, povrsina strehe

- r, difuzijska upornost (m) stre-
&ne konstrukcije in

- v, hitrost zraka v podkonstruk-
ciji; ta znasa npr. pri naklonu
0°: 8 m/h, pri naklonu 10°:
180 m/h, pri naklonu 20°:
324 m/h in pri naklonu 30°:
468 m/h.
lzradun pokaZe, da pri dolZini

stresine 10 m, s 30° naklonom,
ki vklju€uje parno oviro tako, da
je skupna upornost za difuzijo
vodne pare 2,5 m, zadoS¢a Ze
sloj viSine 2 cm prostega pre-
seka. lzracun torej dovelj dobro
sovpada z zgoraj napisanim pra-
vilom sloja viSine 4 cm.

Materiali za toplotne
izolacije

V strehah uporabljamo veliko
razliénih  toplotno izolacijskin

. materialov. Tu jih ne bom po-
trebi lahko tudi izraCunamo po-

drobneje opisoval, omenjam pa
dve varianti, ki sta manj znani.

Superizolacije

V razvoju materialov se poja-
vljajo tudi novi materiali priho-
dnosti, s toplotno prevodnostjo
nizjo od 0,026 W/mkK, kolikor
zna$a toplotna prevodnost zra-
ka. Prav ta je naravna meja za
makroskopske materiale - &e na-
letimo na deklarirane vrednosti
pod 0,026 W/mK, se moramo
vprasati, kaj je na materialu tako
posebnega, da bi to bilo mogo-
ge. To velja tako za poSevne
strehe, za ravne strehe, sendvic
panele itd. Skratka za vse vrste
streh.

Danes so znane tri generiéne
moznosti, s katerimi lahko dose-
Zemo toplotno prevodnost nizjo
od 0,026 W/mK. To so:

1) toplotne izolacije, ki imajo
v celiéni strukturi trajno ujet
plin z niZjo toplotno prevo-
dnostjo, kot je toplotna prevo-
dnost zraka,

2) toplotne izolacije z vakumira-
nim jedrom in

3) nanoporozne toplotne izola-
cije.

Superizolacija - aerogel (Wikipedia)




