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Pod tem izrazom se obicajno
razume sposobnost konstrukci-
je, da transportira odvecno vla-
go iz prostora navzven in jo po
potrebi tudi oddaja nazaj v pro-
stor ter s tem samodejno skrbi
za ugodno mikroklimo v prosto-
ru. Pogost argument temu v prid
je, da ¢loveska koza diha in zato
morajo dihati tudi stene. Clove-
ka, ki podaja tako trditev, lahko
hitro prepricamo v nasprotno s
preprostim poskusom. Ob ne-
produsno zaprtem nosu in ustih
in zgolj 'dihanju skozi koZo', vam
bo najkasneje v nekaj minutah
priznal njegovo zmoto. Brez di-
hanja skozi plju¢a (t.j. osnovne-
ga 'prezracevanja') pac ne gre.

Poglejmo si primer enodruZin-
ske hiSe s stirimi Clani gospo-
dinjstva, ki ima 100 m? zunanjih
sten. Obravnavamo dva primera
zaradi razlicnosti mikroklimat-
skih razmer; enkrat se objekt
nahaja v Ljubljani, drugi¢ pa
na Jesenicah. lIzracun difuzije
vodne pare je izveden po me-
todologiji predpisani v tehnicni
smernici UCinkovita raba energi-
je TSG-1-004:2010 oz. SIST EN
ISO 13788:2013. Pri tem so bile
za primerjavo privzete razlicne

material

toplotna prevodnost

Ali konstrukcije dihajo?

Kljub temu, da je »dihanje konstrukcije« strokovno zelo neprimeren izraz, sem ga uporabil v naslovu, soj
se s tem izrazom pogosto sre€ujemo vsi sodelujoci v gradbenistvu.

sestave sten v kombinaciji mate-
rialov z pripadajoCimi karakteri-
stikami, ki jih najdete v tabeli 1.
Primerjamo koli¢ino vode, ki
preide skozi 100 m? stene v 24
urah, ko je v skladu z definirani-
mi mikroklimatskimi pogoji po
tehni¢ni smernici najvecja raz-
lika v parnem tlaku med notra-
njostjo in zunanjostjo (obi¢ajno
januarja), ob predpostavljenem
stacionarnem stanju.

Ljubljana porobeton
mineralna volna 0,86
lesna volna 0,77
EPS grafitni 0,27

materialov bodisi za nosilno
konstrukcijo ali pa toplotno
izolacijo, se pa koliCine giblje-
jo v razponu od ca 0,1 litra pri
difuzijsko zaprtem sistemu do
ca 0,9 litrov na dan pri difuzij-
sko najbolj odprtem sistemu.
Ce si po drugi strani pogleda-
mo dnevno 'proizvodnjo' vodne
pare, se Stevilke glede na stro-
kovno literaturo za Stiri¢lansko
druzino gibljejo v rangu 10 do

armiran beton

modularna opeka

0,58 0,14
0,54 014
023 0,10

Tabela 2: koli¢ina difundirane vodne pare v kg/(100 m? dan) v Ljubljani

V tabeli 3 so zbrani rezultati izracuna za Jesenice.

Jesenice

porobeton
0,93

mineralna volna
lesna volna
EPS grafitni

0,83
0,29

modularna opeka armiran beton

0,63 0,15
0,58 0,15
0,25 0,11

Tabela 3: koli¢ina difundirane vodne pare v kg/(100 m? dan) na Jesenicah

Iz tabele 2 in 3 je razvidno,
da je imela upostevana loka-
cija objekta zanemarljiv vpliv
na koli¢ino vodne pare, ki naj
bi v enem dnevu presla skozi
100 m? fasadnih sten. Opazna
je razlika ob uporabi razlicnih

relat. difuzijska

A (W/mK) upornost 11 (-)

armiran beton 2,04 60
modularna opeka 0,32 8

porobeton 0,16 4,3
EPS grafitni 0,032 35
mineralna volna 0,040 1,2
lesna volna 0,044 3

fasadni osnovni omet 1,00 20
fasadni zakljucni omet 1,00 80
notranji omet 1,00 20

Tabela 1: izbrani materiali in lastnosti
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15 litrov na dan (dihanje, kuha-
nje, tusiranje, rastline, susenje
perila ...). Vidimo, da je potreb-
no dnevno proizvedeno vilago
odvajati iz notranjih prostorov
na drug nacin kot z difuzijo, saj
tudi v primeru najbolj difuzijsko
odprtega sistema prehaja skozi
stene le majhen delez vlage. Ta
drug nacin je bodisi naravno ali
mehansko prezracevanje pro-
storov.

Ne glede na standard gra-
dnje, objekti niso nikoli abso-
lutno tesni. Tudi pri gradnji po
pasivhem standardu, kjer se
do potankosti nacrtuje objekte
izvesti ¢im bolj tesno, je izmer-
jena izmenjava zraka obicajno

okoli 0,4 do 0,5 izmenjave na
uro (ob tlac¢ni razliki 50 Pa). To
pomeni da se celoten zrak v
objektu zamenja v ca 2 urah.
Pri starejsih stavbah je tesnost
Se veliko manjsa, tako da ima-
mo lahko sorazmerno veliko
izmenjavo zraka (s tem je po
drugi strani seveda poveza-
na tudi vecja izguba toplotne
energije). V zadnjem casu, ko
se srecujemo s povecano ener-
gijsko prenovo ovoja stavb, je
tako mozno srecati kar dosti
primerov nastanka plesni v
stanovanjih po izvedeni sana-
ciji. Gre za primere, ko so lju-
dje poleg vgradnje toplotnoizo-
lacijskega fasadnega sistema
zamenjali Se stara okna z no-
vimi, neprimerno bolj tesnimi,
vgradnja oken pa je potekala
po nacelu RAL vgradnje, kar
pomeni, da je tudi sama vgra-
dnja oken tesna. Ljudje niso
bili vajeni pravilnega prezrace-
vanja stanovanja, saj jim zara-
di netesnosti starih oken to niti
ni bilo nujno potrebno in tudi
po vgradnji navad niso spre-
menili, ob tem pa niso vgradili
mehanskega prezracevanja.
So pa obicajno ljudje za nasta-
nek plesni kasneje napacno
krivili izbrano vrsto toplotne
izolacije, ker da ne diha.

Kljub temu, da kot smo vi-
deli, le majhen deleZ dnevno
proizvedene vlage prehaja
skozi stene, jo je vseeno po-
trebno odvesti na plano, saj
drugace prihaja do kondenza-
cije znotraj konstrukcije, kar
posledicno pomeni nevarnost
nastanka poskodb oz. zmanj-



Sanja trajnosti fasadnega sis-
tema in poslabsanje toplotne
izolativnosti. Kljub prevladujo-
¢emu mnenju pa je nevarnost
nastanka kondenzacije znotraj
fasadnega sistema vecja pri di-
fuzijsko bolj odprtih konstruk-
cijah. To se lepo vidi v tabeli 4,
kjer so zbrani rezultatiizracuna
za razliCne sestave fasadnih
sten. Za izracun difuzije vodne
pare, Ki je bil izveden skladno
s SIST EN ISO 13788:2013,
je bil uporabljen racunalniski
program Trimo Expert. Primer-
jane so enake kombinacije
kot pri izraGunu koli¢ine vode,
ki prehaja skozi stene, pri ¢e-
mer je dodana tudi obicajna
konstrukcija stene montaznih
lesenih hi$ (zaradi ponazoritve
brez parne zapore) in dodatni

primer zakljutnega ometa z
vecjo difuzijsko upornostjo pri
porobetonu. Privzete so bile
mikroklimatske razmere za lo-
kacijo Jesenice.

Konstrukcijski sklop masiv-
nih sten (beton, modularna
opeka, porobeton) je sestavljen
iz notranjega ometa, nosilne
masivne konstrukcije, toplo-
tne izolacije, osnovnega in za-
kljucnega ometa. V izracunu
privzeta osnovna konstrukcija
montazne lesene stene pa je
bila naslednja: mavcnokarton-
ska plosca, cementno iverna
ploS¢a, mineralna volna 14 cm
in cementno iverna ploséa. Na
to osnovno konstrukcijo so bili
aplicirani fasadni sistemi z raz-
licno toplotno izolacijo. Rezulta-
ti izracuna so zbrani v tabeli 4.

konstrukcija

betonska stena

EPS

mineralna volna

lesna volna

opecnata stena

EPS

mineralna volna

lesna volna

stena iz porobetona
EPS

mineralna volna

lesna volna

EPS + ZSPVDU*
mineralna volna + ZSPVDU*
lesna volna + ZSPVDU*
montazna stena

EPS

mineralna volna

lesna volna

Skupna koli¢ina kondenzata
(g/m?)

66
12

518
379

1501
776
831

$t. mesecev
navlaZevanja

& B O B N O

o

*ZSPVDU - zakljuéni sloj s povecano vrednostjo difuzijske upornosti

Tabela 4: Koli¢ina kondenzata in stevilo mesecev navlazevanja

JUBIZOL Strong,

na toco.

spektru barvnih odtenkov.

Premium in JUBIZOL EPS.

308

D040%

fasadni sistem odporen

Najbolj odporen fasadni sistem, primeren za ckolja,

PRIHRANKA
ENERGIJE

PRVISLOVENSKI
PROIZVAJALEC

Niso vsi fasadni sistemi odporni kot
JUBIZOL Strong.
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Na grafih 1 in 2 je prikazan
parcialni tlak vodne pare in tlak
nasiCenja za najbolj kritiGen
mesec januar pri difuzno odprti
osnovni konstrukciji iz porobe-
tona in pri zakljuénem ometu s
povec¢ano difuzno upornostjo.
V primeru uporabe EPS do kon-
denzacije znotraj fasadnega sis-
tema kljub temu ne pride, pri mi-
neralni volni pa do kondenzacije
prihaja na stiku med mineralno
volno in osnovnim ometom ter
Ze presega dovoljene vrednosti.

Zakljuiek

Difuzija vodne pare je po-
membna s staliS¢a preprece-
vanja kondenzacije v konstruk-
cijskemu sklopu (ali celo na
notranji povrsini) in njegovemu
morebitnemu posledicnemu
pospeSenemu propadanju,
prakti¢no pa nima vpliva na mi-
kroklimo v notranjih prostorih.
Za primerno mikroklimo skrbi-
mo z ogrevanjem in prezraceva-
njem prostorov. V. manjsi meri
bi dnevno nihanje vodne pare v
notranjih prostorih lahko urav-
navali z dolo¢enimi zakljuc¢nimi
notranjimi materiali (npr. mav¢-
ne obloge), vendar v primeru
dolgotrajnejSega navlaZevanja
tudi ta nacin nima vec efekta.

V nasprotju z vedinskim mne-
njem, pri difuzno odprtih sis-
temih obstaja vecja nevarnost
kondenzacije znotraj konstruk-
cijskega sklopa oz. bolje rec¢eno,
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graf 1: Porobeton + EPS + 'ZSPVDU'
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graf 2: Porobeton + mineralna volna + 'ZSPVDU'

so bolj obéutljivi na napacno
izbiro materialov za posamezne
sloje. Zato moramo biti v teh
primerih bolj pazljivi in striktno
upostevati priporocila in navodi-
la strokovnjakov (projektanti ...)
0z. proizvajalcev sistemov tako
pri izbiri materialov posameznih

slojev, kot pri kasnejsi izvedbi.
Tako v montazni gradnji proi-
zvajalci v primeru obravnavane
montazne stene predpisujejo
parno zaporo oz. oviro, s katero
se prepreci kondenzacijo v kon-
strukciji. Zelo pomembna je tudi
pravilna izvedba, saj je potreb-

Nno npr. v primeru parne ovire iz
0SB ploS¢ stike plosS¢ polepiti s
primernim samolepilnim zrako-
tesnim trakom. V praksi smo Ze
bili price poSkodbam fasade, ker
temu ni bilo tako. ¢




